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ÜAer dm FerhäUnifs der M^rgstaUographie »u 
den bildenden fFiseenschaßen» 

Anschauung, Gedächtnils und Urthcil sind die 
dfei geistigen Stufwlorftiley wddhe muere Bttdnngsr 
aiMtalten im jngendUcheii Gmste billig alle gleidi 
lianiioiiiseh entMtea sollten. In den bessern Yolks-v 
schulen Deutschlandiä hat man dieb schon längst er- 
kamit; man weckt die Ansdbannng dar Jflnglinge mi 
Mathanalik and KiystaU-Modelleii, Abt das Gedicht- 
mts durch sprachlich naturhistorische Gegenstinde» 
nnd schärft das Urtheil mittelst Bildung inhaltsTol*; 
1er Sätze» Allein es gab , und gibt theilweis noch 

■ 

eine Zeit, wo man die oiganisdie Bntwiddnng den 
Geistes allein durch philologische Jiildung angemes- 
sen vollenden zu können wähnte, und allerdings hatte 
die Philologie durch Jahrtause|ide hindurch sich wirk- 
lich srior gelungenstm M^ode hemufgearbeitet^ nnt 
der eich keine andeve INseiplin messen kraute, ^la« 

)( 
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her wurde es der Philologie und ihren zahllosen An-, 
hSngem leidit, an jeder andern Methode, die irgend- 
wo aufkeimte, entschiedene Mängel aafiEudeckmi, wenn 
auch, die Unkenntniüs am Inhalte nichts zu tadeln 
wufste. Endlich erkannten jedoch einsichtsvolle Man- 

4 

ner, dab bei einer aoldien ibmiellen Bildung zwar 
das Credaditnib nie, yiel mehr schon das Urtheil, 
die Anschauung aber ganz rernachläfsigt sei« Ihurch 
Mathematik und JPhysik wollte man daheir diesw 
Mangeln, abhelfen« Von Mathematik rers^rach man 
lidi besonders viel^ weil sie schon zu Plate s Zeit ih- 
rem alten Rufe, als exakte Wissenschaft Verstand 
und Ansdhauung zn bilden, in hohem Grade entspro- 
chen hatte. Allein der Erfolg rechtfertigte die Er- 
wmtongen nicfat. W^m auch Einige sdmell den 
Uebrigen voraus eUten, so waren gerade diese die 
liPbr Mathematik gebomen Talente, welche in den übri- 

i; 

gen philologischen und historischen Disciplinen sich 
nmr selten' in die Reihen der Grsten hinauftosdiwin- 
gen Termochtoi« Die Praxis hatte also bewiesen, 
dafs der Mensch f&r eine philologisch historische Bil- 
dnng geboren sei, jede andere Geistesrichtung sich 
nur ausnahmsweise «dbststiliidige W^e bahne. Anf- 
ftUend mulate jedodi an ffiefeient ErihbrirnggsatEe biei-^ 
bm, dafs in dem nachbariichen Frankreich entgegen- 
gesetzte Beobachtungen gemacht wurden. Denn dort 
sdbeineli' gerade die exakten Wissenschaften noch 
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heute vor aUen Anklang zu finden« Dieser offenlmre 
Wideiipnieh mnbte ab» eine andeveLSsnng flndim 
Der erste Crmnd aUerdinp in einem Y or- 
würfe, welcher die mathematische Darst^ong be« 
trifit. Unsere heutige Mathematik, als Mittel zu ei- 
iMT hohem Medumik, let nicht mehr iir Jngendbil-^ 
dnng die, welche Kaclid undArchimed lehrten, son* 
dem Jener Arbeiten nur als Elemente betnchtmd» 
eilen nicht selten unsere heutigen Lehrer schnell über 
^ beschreihendeii Anfinge hinweg mm logenam* 
tenCalcol, wo der Anschauung, wenn nidit gar liidite, 
na doch nur sehr w^iig geboten wird, und selbst der 
Verstand in eine Form geprefst ist, die bei einem 
* «treng gebandenm Gange drai beweglichen Creiete nur 
«reuig Nahrang bietet. Daher sind dk idlgemeinen 
BJagw über Dürre und Trockenheit des Faches nii^ 
ganz ung^echt. Auf den Inhalt der Mathematik wer- 
Am %tAehß Klagw abw nur mit Dnredit angewen- 
det, denn bei nweekmafiuger Wahl in dm einaelnen 
Absdknitten, namentlich in den beschiceibend^n Zwei- 
gen, kann diefs Feld für Ansdiauung und Urtheil 
allerdings grobe Früchte tragen. Dafs man jedoch 
sokher Früchte bislang nnr wenig geerndtet, liai 
seinm zweiten und üefem Grund in dem geringen 
£ämste, mit welchem die meist nur noch philologisch . 
gebildeten Yorstände höherer Blldungsanstalteu ein 

anderes Jüement, i|ls ihre eigene Entwieddung ent^ 

Digitized by Goc^^k 



«III V a r r e li e. 

IriUly k4aii8tQdiaqplaDaii&ehn^ Eiiimrili kantt ! 
naa hier die fadiTidiuJittten. ia Scbtiiai mbmmi, da 
maa tqh Keinem erwsrtea däd, anders za handelii^ 
als ihm seme Einsicht erlaubt. Bennoch entscheideni 
hAhere phOosophiache GrAnde, daia eine ^irahihafte 
Creiatefloiwiekiiing nur durdi. hacmoniache AüabiL? 
dung zu Stande kommen kann; liarmoniache Auabil- 
dung nennen wir aber die, wo jede Diaciplin an ge- 
Mriger Stgih und mit dem ihr gebfiiupaiidmi Nadn 
4niGk dw individadleii Geiateaatnie anraMtaea Aber» 
tragen wird« Theilweis hat man dieb auch waU 
anerkannt, und dann sogleich lebendig dajü Bedürfe 
liCa gelttUt, dab die beadumbenden NatmrinManK 
ichafkeiif (Zoologie, Botanik^ Minenlogie)) welche 
den Beadiaiier unwiUkührlich zur ali^^^wärtigeii 
Weltmadtf erheben, und zum Nachdenken err%en^ ' ^ 
efat Jiaihwendigea Glied der Bildimgskette anamadMa 
laAtatem Mm nahm aie dahrpr.ao^ Te^gafb abcpr de* 
bei, daCa die eme Wiaa^ischaft juur auf Kosten der 
andern gedeihen kOnne. Der Geist wurde nach wie 

• 

irer durch die allgebrtiicUichen FAcher rfiduuchta- 
Im angespannt, der angebome Sine fiär Nataraa-* 
achminng in dem ji%endli(Aen Geiat m»tickty ttfl4 
«wir um 80 leichter, da der Schüler schon im Vor- 
ana wabte^ dab die Beschäftigungen mit der Natur 
aar JUebüngsfftcher aeiea^ aa wdcbw Meiaang die 
Uaifiidit dea jUehrera miA mitm selbat den Bewoia 
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liefert« Soll daher eine wahrhaft sweckm&Cdge Gd- 
gt e ahado Bg bei onaerer Jagend Wntid faMcü^ w 
iwuaaeii ohne &ad^ai€ht «of ap&tare jpraktiache Iia* 
beoMwecke die einzelnen sa Idbmndett Zweige der 
Sache selbst willen abgewogen werden» folgen wir 
M dieMT ErwSgnig det Natar, ao gdm wir nidik 
iife. Die Sfhaie der Nator Mrfidlt.dbeft m «wei 
g/cdm HäiStmi in die gdstige and Jdq^liche» de^ 
jren Yereinigong dann die wahrhafte praktbche Le- 
iMMaeile wird. Die plalosophiach^histori^^^ ^ 
Schäften, die PiiiloBopliie in fflomi hmtiq^ Gewan-* 
de 9 gehären mehr der geisügen, Phyaifc,. Zoologjb, 
Botanik und Mineralogie mehr der körpeclichen Jffiilfta 
an, (zwei Seiten, die durch Philoaophie und Geolo* 
gie am allgemridaiien beMidmet wwden), während 
dermoraliachreligidaeLihdt dea Mnnadien erat durch 
daa Umfiuaea l>mder zn a^er W {dirhdt entwickelt 
werden kann. Wie in einem embryonischen Reime 
ndionf die Ycdlendong der kflnftig riA entfiEdtenden 
GeataU nach allen Seiten hin Torberatet liegt, ao 
müaaen auch im jagendlichen Gei»fe jene bddenJEUch- 
tung^ welche den Menschen zum Menschen machei^ 
gehörig vorbereitet werden. Wird in der Jugend- 
hüdoiqs einea dieaerOrgane eratickt, ao kann ea aich 
später nidit wtfiEdion, aondem wird aoageachieden; 
der Snn für dieae Bichtimg atirbt ab, und darih licfct 
denn auch der Grund y4afa in spätem Stufenaltem 

* ■ 
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für gewisse Disciplinen nur mit groTsen Schwierigkeit 
tm Sinn erwMkt werden kaim, ja, der Venrach wird 
ÜBk eteto mifBlingen , wem die Yirtaalitit des Leh- 
rers njycht kräfidg gmiug ist, darch gründliches Erüth- 
Ben der Sache die schlummernde Regungen des Schü- 
lern ansnfadhen« Wie aber* in einem Keime einige 
Ötrgene firfiher, andere Ilster m fiurer voilent Grestah 
heraufentwidLelt werden, so muüs auch der Lehreir 
diejenige Zweige jener beiden Bichtungen, weldie 
dem Stufenalter am angemessensten sein möchten, mit 
wdblgeprflfker Auswahl imd in idel flberdachtcr Fem 
darreichen. Auch hier wird er bald eskeimm^. dafie 
für die ersten Stufenalter mehr die Körper-, für die 
sp&tern Jahre aber mehr die G ei&tes-Seite hervorzu^ 
heben iat. Beide mfliaen aber ment in einem 
sehaolidien Gewände rorgelragen sein, weil, die Aa^ 
schauung zu den unmittribaiatem Geisteskräften ge- 
hört, die der Jugend vorzugsweise eigm sind; erst 
wenn die Anadiammg m^rid;, aoU man 4em Ge- 
dlchtnita und Urtheil gröfime Lasten anTertnnmL. 
. Denn sobald das lünd zum Selbstbewulatsein erwacht» 
ist die Anschauungskraft das einzige Mittel, durch 
welches ihm die Fülle der Geistes- und Körperwelt 
ihrem ganzen Inhalte naeh rorgeführt wird. . Ohne 
Ansdiaunng fdüt Unn der sichere Boden, auf dem al- 
lein es sich kr&ftig bewegem lann. Wird ihm dieser 
_ j^Hdriti rntTn{rrin, so wird e^ zwar durch allseitige 

\ 

m 

I 
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Hfiife TQf UüiQrmkm bemhxU. aUeia nach wbA imk 
doeu iüA^äicbiett Boden g^wiimead, lernt es umge- 
Ukrt üiM «Ite UmuA veAimmj wnA Aia» 
dsha flntefiJidefMitor.lflIiiit winriet jp^ip nnittr mif 

^•i^WIP* ■■^ivl^^^nv «^V^^^W^Wp^^PV^^ili^^VV « ^ÜW^^W^^^f ^^li^^iPfc^WlW i^^^VHMP^ ••wW^P^^^^^" ^^^^^Ä 

duEcii rinn unjixiwnhiiii »KraflaBBt^ uiiyi^Ukoflir 
neu etmcht werden. Duher saUte die Ttlksthiunli? 
che Bildung in der ansehfuiUchm Ldurmethode ibre 
' <nte Btt» nchn^ jmd isan Ittar mui mite CMboUK 
BÜk und dem Urtbeik f ortsctumteii. Bas b^te Mfir 
terial um üebiing dw AJ^K:hattllllg8iurä^te bieien im* 
widenprechUch die Naturwissenschaften dar, weil hier 
oA an jdn Idedlen Begriff eni maiS&atw Baaejr« 
haAfBL BieVanMe dealiebena, das liaiideaaltoi^ 
idnomt suent an aeines Gleiche Interesse^ und isit 
leichten Apparaten der Ansdiannng aasgeriistet, greift 
ea in die Sphäre des tliieriachen Lebens über, nimmt 
Attdicil an den Oegemt&aden des Mitgefühls, sdt de* 
aen es Freude und Schm^z theilt. Das Pflangentebeg 
liegt der Undlichen Natnranschauung schon ferner« 
allein die Theilnahmc daran steigert sich luii so mehr, 
sobald das ideellere Pflanaenleben in seiner empfin^ 
dnngglwen Bsttwicklnng ron dwi leidensehaftaroUen 
Thierleben unterschieden werden kann« Hier lernt 
es eine Reihe wohl begränzter Fermen kennen, die das 
Knabenalter nadht nnd nach an eine nalfirlidie Logik 
gewöhnen« Mit diesem Bestreben nadhi einer kensD? 
quent ffltfbematisch logischen fiintheilong tritt der 
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Jünglmg in daB Gebiet iet kiystaUinificbeQ Fonnea 
ein, deren WiedererkeiinuQgschM geschärfteren Sion 
Tadangt, tb diefii bd Batanik imd SSoologie der 
FaUirar« AU«ia iMt er seiae BertachtaiigRgito 
mal an dem zabUosen Pflanzeueiehthiime venucbt» 
M wird er sidi auch mit Glück in die unendlichen 
iJebeii^tage der BfiMralapeciM finden« KjrystalU* 
graphie mid ihm jelst ein gans neoea Fdd eraff- 
nen» wehdiea zu behauen er erat im 8 — lOten Jfahro 
heranreift. Dem Lehrer nun für diese Lebenaperio- 
de ein zweckmüGsigea Werk zu liefern, daa andern 
inelfaodiachen Bflchen dereinat zur Seite gestellt wer- . 
den durfte, iat die Ausübe nachfolgender Schiifi;» 
(besonders der ersten Paragraphen derselben,) die 
durch einen ersten Versuch freilich nur den Weg 
«ndeaten kann. Softat wir Tim dieser Anzieht dmpcb- 
drangen fdnd, ao gewüa wird aich andi der Wider- 
spruch dagegen erheben, allein die Zeit wird leh- 
ren, daCs alle Widersprüche nur auf Müayerstand- 
üiBaen berahen. Denn, hier nrikiite sich wehl deir 
adkeuriiar paradoxe Satz bethätigen, daCs ea leichter 
iat, ein« Jungling von 12 Jahren grundlidi Kiy- 
atallographie zu lehren, als einen Erwachsoien, des- 
sen Anschauungstalente durch Yemachlässigung in 
der Jugend eiztickt aiiid. INe Krystaliographie (und 
ao auch nachatehendea Werk), aetzt zu ihrem Ver« 
atindafa nur die allereraten Blanente der Matte- 

■ 
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nitik rmm^ da Mitiiemutik und KryitaUagfapUe 
ndi gufli weieBÜicb UAtarscIieideii. Die Mitfheiiia- 
ük eaiiHijckelt lacb ZaUmgesetae and wendet dieie 
Mlf Baum und Zeit an, und zwar so, dafs die Sätze 
der ABsduNiiuig viel kiditer «igSngUdi dnd^ all 
dem Yeistaiide, dab aie also die Anachaaiuig tm 
vreaig iü^m» Die KiystidlograpUe bescb&fitigt aich 
mit der organisehen Spaltung des Raumes^ der nicht 
etwa dofeh ftststehende FUehen in atare Foimoi 
abgegranit wird, Msden denen Cbranebenw atetig 
beweglich gedacht^ meinen fortwährend andeni und 
anders gestalteten Baum einsddiefacn* Was liier 
dem Verstände leicht zugänglich ist^ wird umgekehrt 
det Anflchnnng aebr aohwer, diese wird daher vet 
allen Geisteskräften geiibt. Um diene JUea grood« 
lieh an er&ssen» hediurf es nicht einer unendlichoi 
Anzahl Ton Alodellen und Figuren, deren umständ- 
liche Besehreibnng der Anachanong nnr wenig nfltat, 
aendeni bedarf es nur eines plastischen Mateiiala^ 
das nach den gegebenen B^eln zerschnitten mit gros* 
ser Leichtigkeit selbst die schwierigsten Sätze zur 
grfindlidisten Ansdianung bringen wird. Der Leb* 
nr findet in den eiiAchaten Gmndsätien ein wohl 
geordnetes Material, was den Scharfsinn, wie die An* 
sjchauung erweckt, und den Schüler anr Selbstent* 
Wicklung toaämUL 

Wie ab« jed« asdMdiidie Ckuig nidit bl«s 
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für AA&Ager, sondern aucb £ftr Geübte^, «Miahe Ukt^ 
reiche Se&e enthalt« raub, m haben wir aucb dar- 
auf gesehen, dafs die Foltn nicht auf KoMdn der 
Grtndtiebkiäl gddiehMiftt. Wir haben Viehmdttr bei 
AUem den höchsten Standpunkt der WiseeMchaft 
im Auge gehabt. Wenn daa Werk seibat sich nicht 
vieler neuen Entdedttingen za rühmen hat, milla 

zttfn 

IjahMf, und dMn H>aay, Me^ha^ SPeamaarn und 
Naumann an Vorgtagem hatte. Den ^rdat dea 
b^Qhmtett Lehrers wird man nicht rerkennen, allein 
IBMI idrd aiidi In dmi BealMbeii «ach einer ^dbeftt 
Fem dem eigem»i IfaehdottflA dba nachiddiligea Vt* 
UMl Aviedeffahren lassen, waa aU^ mich bestami 



konnte, mdn noeh nicht gana gereiftes Werk der 
Oeffentlichkeit zu übergeben, da der Beruf als Leh* 

rw es mir aar deppdten Pfficht ma<At 



( » • 



mm « 
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K a |) i t e 1 I. 

Betrachtung des Kiystallraumes* 

§.1. . ' 

Jeder woUgebUdete Kry stall ist 9 gleich nuMemati' 

sehen Figur, von Ebenen ( Krystallflächen) begränzt. 

Zwar sind diese Krystallfläehen , die unter sieb grop- 
pen'weis eine verschiedene physikalische Beschaffenheit Jia< 
ben imattf glinsend, glatt, gestreift), nicht blos, wie bei 
SMthematisehen Körpern, stan-e äilssere BegrSnsangsflff- 
chen, sondern sie stehen mit den inneren Eigenschaften - 
des Krystalls in engster Beaiehitng. So geht b. B. den 
meisten Krystallflnchen dnrch den ganzen Krystallkörper 
sin Blätterbruch (blättriger Broch) parallel. Allein bei 
der rein formellen Betrachfiing wird sonSehst Ton diesen 
Kenneeichen abgesehen. 

Die Ebene» eines mllflüdiige» KrystaUs lassen sidi in 
Gruppe» sendet*», t)tm denen die eine der andeihii 
beziehungsweise parallel geht, d. h. zu jeder Krystall- 
ebene ist niothwendig eine ihr pareUleUaMfendevor/ianden. 

Dieser Satz ii»t etwas scharf ausgesprochen. Denn es 
gibt alierdiiigft einige wenige Krysialle, die nicht paraUeh- 
ßüeMg (geneigtflUchig) sind. Doch sind diese Ausnahmen 
Bios scheinbar, da alle geneig (fläohiged nicht nur ?on pa- 
vallelflSchigen abgeleitet werden rallssen , sondern Hueh in 
denselben ihr Verständniss finden. ' * 
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4 §. 3. 4. Begriff des Krystaiis. 

Krysiallraum nemieJi wir den von zwei parallelen Kry- 
staUflücheii bekränzten Raum, der nach zwei JtiicAlmge» 
mbegrämzt, nach emer begränzt ist 

Wenn wir von Linien and flfiehen achlechtbin 
reden 9 so denken wir ans dieae nnbegrfinst, naoh allen 
Seiten ins Unendliche ausgedehnt. Daher muss auch der 
Krystailranm 9 swiachen ewei unter aich parallelen nnbe* 
grSnaten Ebenen, ebenfalla nn^endlieh sein. Die dritte Di* 
mensioD) welche von der einen Gränzebene zur andern 
gebt, ist dnroh die Grfinaebenen seibat begränat* Der all« 
gemeine Ranm nnterseheidet sieh daher vom Krystailranme 
nur 4aduich) daas jener nach drei Dimensionen unbegrfinat, 
dieser aber nur noch naeh aweleny.nnd naefa der drilten 
schon begrfiuBt erscheint. £in Krystallraum ist veranschau- 
liohtj wenn wir uns irgend eine Platte denken, deren Um- 
risse nnbestimmt «bleiben, oder wenn wir swei üartenbUt* 
ter nehmen, und diese parallel mit sich bewegen. Der Raum, 
weicher in jedem Momente der Zeit awisohen den Blättern 
liegt, lieifst Krystallranm. 

. t 4- 

Bei atten krystaUographhcken Betradämgen wird die 

dritte endliche (hegränzte) Dimension des KrystcUlravms 
beliebig verämderlidi gedacht. 

Es ist fittr den Anfänger, nicht selten auch noch ftlr 
den Geübteren, dne der grttfsten Schwierigkeiten, dais der 
Krystaliranm (die oben gedachte Platte) keine beetimmte 
Dicke hat, sondern bei unseren Betrachtungen gleichgültig 
bald dicker bald dttnner gedacht wird, d« h. seine beiden 
Oränaebenen rSeken näher nnsammen oder entfernen sieh 
von einander. Dennoch behalt der Krystallraum, mag er 





T 




1 



oder sich cu einer dicken Tafel ausdehnen, stets die dem 
Krjstaile wesentlichen Jl^igenschaften unveränderlich bei. 
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S* 5. 6. Begriff de* KryaUlls. i 

Zm$aiz. !£• Iii bekanalUeli bei w/dem KrjUfUMi dmelH 
•■i gkkhglUtig, ob die mindflrttohm KryttaUriuM dev^ 
lelbeo «ich mehr oder weniger ausdehnen ^ die Biehtnng 
mmd WioUlgrölbe der KaDten bleibt denoeh wmesMvC» 
was die Wemdl^ile bt, wie wir epiter einsehen lernen. 

Krystaltraum und Blätter hruck sind $uich ihre» wesmU- 
Ucisim Bestimmmigm idmtUch. 

Der Blfitterbrneh soll die Eigenschaft der Mineralien 
beaeiehiien 9 naeh beatimailen Fläehenriehtangeo' aütlebt 
eines Stofses dergestalt spiegelflftchig an springen , dafs 
diese das Minerai theilenden SpiegeJflScben möglicher Weise 
dareh Jeden beliebigen materiellen Pnnkt des Minerals ge» 
ffihrt werden könnten. Oder, am ein Beispiel zq wkbien, 
niflUBt man eine Cilimmertafel^ so kann man diese paraUel 
ibren BUtterbmeh In eine onendliehe Menge dfianer Ta- 
feln aerlegen, und jede dieser Tafeln wieder eben so an- 
andlieb oft} kora es ist kein Punkt In der Tafel denk- 
bar , diireh welehen nicht eine Blltterbmpbflieba geführt 
werden könnte. Denken wlv uns statt der Glimmerplatte 
den Krystallraam^ so bat dieser dieselbe Eigenschaft^ denn 
wir. können seine OrSnsfläehen doreh Jeden seiner rlnm* . 
liehen Punkte legen, ohne dadurch eiaen andern Krysfail« 
ram an bekommen. 

§. 6. 

Der KrjfUaU ist (mechanisch gedacht) em Complex t)oii 
' nek diurchdriMgendem KrystaUrämiem (BUUerhrSkAm). 

£s ist eine tfiglich au beobachtende Thatsache, dafs 
der von swei parallelen ibystallfliieben ringeeeiilossene 
Krystallraum niemals eine absolute Gröfse bat, sondern 
dieselben parallelen Krystallil&chen nähern sich in dem ei- 
nen lodif&inma^ wenn sie sieh im andern entfernen« In 
den Krystallil-dchen ist eine solche Beweglichkeit, dafs alle, 
selbst die eanfaehsten Ürystallformen i den unmeü«^''^"" 
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6 i* 7. Begriff der Rediiktlonsebene. 

^ Veraiibimgeii «ottraovfon tiniL Oaher Mb HMin aoob 
alle FoMMft «Mit im Ibrer ideelleo fltarrbclt, tondarai ht 

ihrer natihrltchen ßewagiicfakek aoffassen, vi^elcbe darch 
das Itifriff Kryatallrm« Dseh allen Möf^hlieileii gege- 
ben Ul Gerade in di^r Ver«ohobenheit der elnaeliien Thrfle^ 
die ganc aapi Geseta geworden, liegt der Begriff des Kry- 
, «talla Tersteokt., de» aifdaon in Jen Biebloogeii ( Zonen t 

Axen ) zur Klarheit koranit, aber nicht als wenn die Flä- 
cben über den ftiohtangeo atjinden, sondern die Kichtan* 
gen aind daa Beaflmmende der Flfteben , onr wird die un- 
befangene Anaehaonng leichter von den Flfichen auf die 
Riebtangen^ als amgi&ebrty geleitet. Diese Bewegliobkeit 
der Fliebflii ist dann aoeb der Grond , dafs der Krystall 
in Jedem Punkte derselbe sein, in jedem dieselben Eigen- 
sebaften aeigen mafs* l>enn eerseblagen wir ein Stiiek 
Kalkspath, was bekanntlich ans drei BIStterbrfiehen (Kry* 
stallräomen^ besteht, die sich durchdrungen haben, so wer- 
den In jedem StOekeben dieaelben drei BUttterbraebe wie« 
der zam Vorschein kommen, ja man kann sich selbst kei- 
nen Theil des Kalkspatbs ao klein denken , dafs er niobt 
dieselben drei Blfitterbrfiebe (Krystallrfiame) laebr beben 
sollte, Eum deatlichen Beweise, dafs sich in jedem Funkte 
jene dnii Krjatallriume darcbdringen nnd sebneiden. 

$. 7. 

Um die Eiffßnfichafteu eineg Kristalls zu erforsdien, den- 
ten sßjr um s^me ehasebum KrjßißlMwm «encUicfr 

dünn:, d. lu zu einer matltematisclmi Fläche (Ußduk" 

tümebmßj ^^us^mmn' scJkwmden. 

Es ist eine viel gehörte Meinung , dafs die mathema- 
tische Forweniebre von der krystailographischea aiebt ter* 
sebieden sei. Doeh betraehtet die Mathemafik ibi« 'tigu* 
ren nur als starre (todte)^ die Krystailographie i^ls bewe^* 
Bebe (lebendige) Ferami. Die Krfetaliograpbie dtefte man 
damaaeb die liebra ren den febÄidigan Formen nennen* ' 

t 
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S» ^ Beittifl W Dg der Aaduktiontebeiie. 9 

Um dkM LebMdlgkeft llefelp 8« Btkmm^ dWaiM» wfr 

einstwaiieB die Bewegliehkeit der Krystallräume dadurch, 
da£s wir ans unter ümeo ttethemetisehe Flloheo ?or»tei- 
Jm, me eAndMr n thnn «rkabt ist, 4m die mUmmA» 

sehe Fiäohe die eine GrSnee, wenn die unendllobe Aas» 
. delwoag (wodnreb der KryslaUnimi dem ebeolulen ftaoiiie 
Ml Wied« Mhmety die andere OeMee der ^erlebeia f». 
mension beeeiehnet. Daher zerfallen alle unsere Betraeh^ 
tungen stets in daeee swei Xheiie, daTs wir aeelMefc mm 
die KrystallriiiM m matlieauiftieelien Fliehen ' redaeiren, 
um den Reichtham der Verhältnisse in der £infaehheit 
lelehtor Aberaehen sa lernen j «weitona aber aegleieh wich 
der die metlieauitisohen Fliehen nn den natnrgemSfaen Kry- 
atailräumen auseinander treten lassen , wobei dann das 
wahrhafte KryaUülbiid trete seiner Falle ron ßesiehongen 
aieh dennoeh faSehst einfaeh entwiekelt. 

Zusatz. Die Redaktionsebene ist von der matbemati« 
•ehen'nleht vereehieden, nnr däfa wir die erate ona etwas 
beweglicher denken mägen. Wir hStteh auch dAa einfache 
Wort Ebene belbehaiten können ^ wenn wir nicht durch 
den AnadmekKedaktioBsebene immer an den Kryataliranm 
erinnert würden* Uebrigena dnd die Reduktionsebened 
doch ?on mathematischen Ebenen verschieden. Denn swei 
metliematfsehe Ebenen können mit einander parallel gehen, 
zwei Reduktionsebenen nie , denn sie sohlorsen ja dann 
nnr einen Krystailraum ein, gehörten also nur einem 
Krystailraame an, da sie dech als Redaktionsebenen noth« 
wendig zweien angehören müssen, (of. $. 11.) 

8. 

Dm BeMkUmuebem i$i dMtdi xmei gerade sick scknei* 

dende Limen bestimmt. 

Da die Ebene in eilen Ihren Theilen gleiche Beschaf- 
fenheit aeigt| so mufs sie auch bestimmt sein, wenn irgend 
einer ihrer Thelle beatimmi ist. Denken wir uns daher 
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S 9. BftalimBinng dm Kryitailraiimea. 



abcy davon bestiaiHity so wird lüt der RmtlaaMg dwp 
Iiage diatei Dreiecks auch die Lage der £bene bestimint 
aafai miiMi. 0m JlMieek, ide dfe Mite gmUmmm» 

gor der Ebene, ift aber schon doroh 2 Linien ab tind ac 
hettimat, daher mor« aucb die ganse groffie £bene durch 
dteee mvai Linlm haiHaiMi eelo» Et tat dieaae dar ge- 

wöbnllehe atereomatrische Bawala fllr die Baalimmaog ei* 
mr Ebanaf 

' §. 9. * 

JDer KrystaUraum üt durch 2 Z«9ii^j die sich i» ihrer 

Bewegung (d, h, ^parallel mit sich fortbewegt) scJmei' 
dm^ beßtißmnt. 

Da die mathematische Ebene aU ein unendlich dfinner 
KryataUraum gedacht werden kann, ao können wir fuia 
eine dar lilnian In der aineny die andere ac In dar 

andern Gran^ebene des Krystallraumes denken. Mögea 
wir nun die Gr&nsebenen mehr oder weniger von einaa- 
|ler entfernen 9 ao wird nieht nnr der Kryttallnmai 4er- 
aelbe bleiben (da seine Dicke gleichgültig ist), sondern die- 
selben Linien ab and ac werden ebenfaila aein^ La|p be- 
aUmman» Wir sehen aber, dafs beim Zasamm^nfallen dar 
Gränzebenen sich beide Linien schneiden müssen« Zu giei- 
<^her Zeit ist anch klar, da£i awei solcher Linien ^b nnd 
ßCy die ^eb in d^r Bewegung aehneiden, aneh nnr einen 
einKigen KrystaUraum bestimmen können, denn die nnmit» 
telbare Ansohanniig beweis^, dafs )iei d«r Uewegapg der 
Grinaflielien anch sngleieh die Bestimmnngsiinien ab nnd 
ac sich parallel nnter sich fortbewegen. Sobald nun aber 
die Griincebenen ans ihrer parallelen Bewegung Bntawmf 
atoben^ mflssen aneh die Linien ihre parallele Bewegung 
mit dem gegenseitigen Durchschnitt endigen« Sollten dem* 
naeh awd aich in der Bewegung selineidenfle Linien meh« 
fetß Krjrstalirfiame bes^jlmniep fcifnnep^ sp miirstea 2 s^ch 
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S* 10. ProJfloHaii des iüfysUHrannMW. • 

•duMidMida Urin eleu to viel BheM (iU i«htfeM efc e 

nee) besümmeo. 

10, 

Her iäyttelir0iMi oder vieimekr dett e» ReduktioMeheim 

foird in der Ebeiie des Papiercs durch eine gei'nde 
Idknie dargestellt (projicirt), wem die Jubeiie des Pw- 
pieres mUM selbst dem KrfßstaUramne paraUei gdü. 

Es ist ein Verdienst des Herrn Prof. F. C. Neümann 
in Königsberg 9 euerst in seinem gelehrten Werke (Beiträ* 
ge mr Krystallonomie^ Berlin nnd Posen die gro- 

fse Wichtigkeit cioer bildlichen Darstellnng daroh die 
graphische Methode auseinander gesetzt sa haben« Da 
wir glauben y dals eine grfindHehe Einsieht in sSrnnttliehe 
KrystallTerhältDisse den Meisten ohne eine ähnliche Dar- 
stellnng gar nicht möglich ist, se wollen wir gleich bei 
nnaeren ersten Betrachtungen fortwährend auf eine solche 
Darstellang Rücksicht nehmen. Wir geben dabei der schon 
Ton Neumann angedeuteten Linearmethode vor der Punk» 
llriaethode den Vorang« 

Zu 4bm Ende denken wir ans eine beliebige Ebene ^rr 
iProjektionsebem oder Sektimseheiuf)^ gewöhnlich die Flä« 
ehe dee Papieres, nnd lassen dnrch diese sämmtliche Kry- 
stallriame, welche vorher noth wendiger Weise, auf ihre 
mathcmatisehe Filiehe redncirt sein müssen, sehneiden. 
Haben wir abo nur einen fCrystaliraom zu projiciren, so 
entspricht diesem nur eine einzige mathematische Ebene 
diese a sehneidet die Projektionsebene n nothwendig un* 
ter einer geraden Linie a,..a (Tab. II. Fig (J ) cSektionslU 
nie o4er Flächenlinie genannt). Wir mögen die Ebeme a 
drehen wie wir wollen, sie wird immer die Projektions* 
ebene n In ^ner Linie schneiden müsseD, ausgenommen in 
dem eineigen Falle, wenn die a der n parallel geht, als- 
dann wird a die n nicht schneiden. Wenn aber n der u 
parallel geht, dann ist der Raum swisehen n und a ein 
Krystailraum, also derselbe Krystallraum, den wir proji* 
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IG S« II. 1% ÜArsteUung sweiejr Krystailrünine. * 



ciM waUmi, deMMudi stelle hiev iK» RMjdLlifwibeBi ^ 
die ProJekdonsebeDe o selbst dar ^ 

K a p i t e «1 II. 

Betraohtuiig zweier KrystoHrftiime« 

S. 11. 

Z2(;e« einei* Ebene reducirte Krystallräwne (Reduk- 
tiomebenmj scAueideu sich HeU wUer einer Q&rQ^nk 

Von vorn herein müssen wir immer erwfigen, d&k 
alle unsere Krystallräame und Ebenen ub^ttnst gedaoht 
werden. Sehnitten sieh nun die RedaiUfensebenen nweier 
Krystallrfinme nicht , so gingen sie parallel. Gingen sie 
aber parallel, se könnten sie in ahrer parallelen Bewegung 

möglicher Weise nur einen Krystallraara einschlief sen, da- 
her nicht die Rednktionsebenen aweier Krystalle sein* Ist 
daher yon swel Krystallrlnmen oder deren Rednluioasebe- 
nen die Rede, so ist anch ihr Uneärer Durchschnitt ein 
Aothwendiger. 

5. 12. 

Die RedidctioHsebenen zweier KrystaMräuma sind durch 
Twm Settionslhiien (a..M, b^, Tab^ IL Fig.« inMl7>^ 

die sich beliebig sclüieiden, folglich auch parallel ge-^ 
hm {köfmem» prqjiciri, sobald die PrcjekUoHsebene 
eine dritte hinzutretende Ebene ist. 

Wir haben Cf • 100 gesehen, dafii Jede Rednktionsebene 

a die Projektionsebene ji schneiden mfisse, sobald a und 
n nicht parallel geben. Die Rednktionsebene a (Tab. II. 
Flg. 6 und 7) mnfi demnach dareh eine Linie o*..a , und 

*) Dem Anfanger rathen wir, einige Karteabi ättchen oder andere 
Täfelchen , welche die in Rede stehenden Ebenen- darstellen, 
sur Hand su nehmen. Er wird »ich dsdarcb das Gessgle 
sehr leicht yereinnlichen. 

* 
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4im AadnJiAioaMbene b Aireh «ftoe Linie Ja rgM t dte 

werden. Der Darch8ebiiill8|Niniit o der beiden Sektiow* 
linien a und b heifst ZaasnpuMkiy die Darohsdinittali- 
«ile lieider iRedalifieMeiieiien y welclw die Pre|eiitleB8«ikeM 
in o trifft 9 Zonenaxe» Wir können aber nun weiter die 
Iheiden eieh in iler loamaxe gehneidendea ftednktlonsebe- 
nan 4I mnä h gegen die Frejeklieiieebene n m lange 4fe«» 
lien , dafs die Zonenaxe mit der Projektionsebene parallel 
geilt; aladann werden aicü die Sektionaiimea a...a n. b*»>h 
«iillit mk :ehi a aier aelineMee-y aoBtfeni aeter eieh fiaBallel 

liehen; «der Zonenpankt o der Zonenaxe liegt dann im Uli- 
endliebea , d. iu er .trifte die l^rejaktioeaeiiene oiolit. Za- 
gleich |*dit aber e«eh<iiieZooeaaze den anter eidi jparaUel 
lau fanden Sektiooalinien und b...b parailel, weil sie 

41a i^einaobaftlielie Derdiaeiuiittaliaie dar beiden Radiikp 
deeaehaDBa a and b iet Wfat enaeheii daher aaa dar Rieh* 
tong der Sektiaaalinien die gleiolie Riebtung der Zonenaxe.' , 

Die BeMtHmi»€beMn zweier Krysiatträume $hid 

eine einzige Linie dargestellt^ wenn chie der B^duk* 
(t09»e6ene» der Projektionsebene parallel liegt. 

Dieser Sat£ folgt aas §. 10 unmittelbar; denn wenn 

die Pfojabiitiaiieebeee eiaar ütedoktieeaalHUie jparaUei nek^ 
«o kann )a nur noeb die awette Aedaktionaebene die Pro- 
jektionsebene sci^neiden. 

ZiuaJtu Oer AafiKngep wird aieh diesen 8ata veebt 

klar machen, wenn er zwei sich schneidende Kartenbiät- 
ter a nnd b zur Hand nimmt^ g^g^n diese eine äte beliebig 
bewegt, and alle 3 aieh nnendiieh denkt. Die n wird im 

Allgemeinen e und b unter 2 sich kreuzenden Linien schnei- 
den, dj^ Sektionalinien werden aber bald einen gröfsera^ 
bald einen kleineni Winkel eiaaehlief aen , je naohdem man 
71 gegen a und b dreht. Bei der Darstellnng, wie wir 
bald sahen werden , klknaiert ane die Qrtftae des Winkels 
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12 S. 14. Die vierseitige Siole. Begiiff derZene. 



gilp nicht, weil wir nur «eiiea braaoheo, daß die Li- 
iiien dar Kartoo a ond 6 sieh liveiMen , uid nicdit lofe eis 
sich i&reuceo. Der gröfste VViDkel, welchen die Sektione- 
Unien auf der Karte jt eiosoblie£een können , kommt dem 
Neigungswinkel der Karten a nnd b gleioh« ' Ven dieeena 
Maximum wird die GröCie des Winkels Immer kleiner und 
kleineTi bis nnletst die Sektionelinieii parallel mit einander 
lanfiMi. IHese Paraiteton werden nun wieder sieh nSliei» 
oder entfernen, wenn ich n s« B. auf der Karte a der 
llnrelieehnittslittie der Karlena nndiparallel drehe. Drehe 
ieh 7t dem seherfen Meignngswinkel von a nhd h an , se 
werden die Paraileien sich immer mehr nfibern^ nnd in dem 
AngenbUeke nniammenfellen, we n wAt a nnsammenfUlt» 
Alsdann Ist nnr eine Sektionslinie au sehen , weil fetet die 
Karte a eur Projektionsebene geworden. Drehe ich jt aber 
dem etnmpfen Winkel ma^ A werden sieh die Parallelen 
immer mehr entferiieD , bis n. parallel h wird, folglich von 
den cwei Faralieien nur die eine durch a und gebildet 
bleiben kann , so dafs dieser Fall fttr die Projektion die- 
selbe Erscheinung gibt, als wenn u mit b zusammenfiele. 
Hiermit sind alle denkbaren Fälle erschöpft *)« 

S« 14. 

DurekMugm $ich zwei KrystaUräwme, so bUden ihre 
vier Chrämßädltm dne vierseitige SiMe, vnd Uder 
ier sich parallele Kajden (Eine Zone). 

dm diesen Sata an begreifen, dürfen wir nnr auf die 

Projektionsfigor Tab. U. Fig. 7 anrücksehen. Wir lassen 



♦) Nur der einzige Fall bleibt noch denkbar, dafs ^ in der ge- 
meinsamen Raute von a und b selbst lä^e , dann würden aber 
die beiden Ebenen a und ö die n nur in einer einzigen Linie 
schneiden können , und möchteo noch so ' ▼iel Ebenea in die- 
ser Kante liegea, so würden sie dennoch durch Sektlönslinien 
nickt sichtbar werden. Daher ist es bei dem Frojiciren eine 
Hauptbedingung, dass die den zu proficirenden Ebenen ge^ 
mslilfame Kan^e uuaeirhM der JProjekaomeiene Hege. 
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i. Die vteraeitige ääale. Begriff der Zone. It 



im OedaakeD die ftedulitioiisebeoeii sn KryatellrSooMii wer- 

den, alsdann werden sich die 2 LioieD der Profektiona- 
ebene ale vier Linien darsteilen (Tab. IL Flg. 8 nehmlich 
t Linien ««..n nnd 2 Linien b.».b)9 die sieh In 4 Punk- 
tet o achneiden 9 zwischen welchen die 4 Seiten o...o lie* 
gen. Die 4 Dniebaehniltaiinien (Kanleo) dieaer 4 Seiten 
aind nnter aleh inmUely denn aie sind dmeh pereilele Be- 
wegung der flachen entatanden, weil es ein aiigemeinea 
Axiom iet, dafs alle neu entateienden JOmrckieiimtMniieß, 
welche durch parallele Bewegmg von solchen Ebenen, die 
sich mir in einer mamgen Kante schnitten^ enUtehm^ acn- 
Ur rinA md der wrsprünglichen Eanie (Zcmenkuee) paral- 
lel stehen* Daher geben auch unsere 4 Kanten der ar- 
a|iringiieiien Zonenaxe parallel ^ dnreb die Bewegung der 
FÜelien konnte keine neue Riebtnng elngesetnt werden. 
Wir sagen aber, Flächen liegen in Einer Zone^ sobald die« 
aalben aoieiie Kanten bilden ^ die nntor aieh pamllel grfien. 
üeberall, wo parallele Kanten aind, aind die Flächen, wel« 
che in diesen Kanten liegen ^ in Einer Zmie gelegen. 

Obeebon daa Wort 2ono eeit 1804 dnreb Hm. Profea« 
8or Weifs in die Wissenschaft eingeführt (cf. 2. Band der 
Ueberaetcong von Uany, iieipsig 1804, Anhang som Arti* 
kel Feldapath>, nnd nna dem Begriffe der Zone alle Kry* 
staüverhSltnisse (Schriften der Berliner Akademie aeit dem 



ist dennoch der Anadmek wenig verbreitet, weil Viele an 
rermeioüicben Schwierigkeit de« ßegrifita Anstofa nah- 
Mn. II« aber Zone niebta weiter liedentet ala Paraüelitftt 
Ton Kanten, und alle Flächen in einer Zone liegen, welche 
unter aich parallele Kanten bilden, so kann nur die Ein* 
iMilbeit dea BegHffea an Jener Schwierigkeit Schuld aein« 
Der Anfänger mufa aich hüten, nicht alle Säulen mit 
4 parallelen Kanten 4aeitig &a. nennen ^ aondern ea gehört 
weaentlieh nnm Begriffe der 4aeitigen SSnloi daia aie dnreb 
% ifaryatallräume gebildet aei« 
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14 §. li^* vleriieitige Säule §. lü. ßetraoia. dreier Krystallr. 

15. 

Dfo mnehiedenem Arten der fyierseitUfmSäMle iM durch 
einen Winkel mathematisch bestimmt* 
Bei^n KryatellHlQinen w«v nook kein« weiMre Ba*- 
•dfluiian^ mftglieh, w«il alle K^yttolMmae «btolirt identiMh 
glttiL Bei den Säulen triU die erste Difieren« ein. Es gibt 
v.0rsttbi«dMe Säaihii, je naehd^m de» WinM ce (Tel». IL 
Pig. 7 n. 8) ein rechter oder schiefer ist (rechtwinklige 
nad geschobene vier$&iigß SäuleJ» DaCs^ aber nur ein ein" 
siger Wlnhel a n^diig^. iaif folgt ana der waebaelaaitigeft Pa« 
rallelltät der vier Selten, vveishaib a-i^/^ = 2 R (R = Rechter- 
wiokal)f3t a fUid^ft treten, jeder mrei M%k aof^ naeh der ail- 
geaieiaen Regel, da&'alle diejenigen. Winkel gleich aeia 
aiOssea^ welche von. den Gränaebenen gleicher Krystail- 
rlaoRe gebildet werden« 

Ztisatz, Bei weniger Uebang werden wir sämmtliche 
Eigenschaften aacb ana der einfachen Frojektionsfigur 
CTab« U. Flg. 7) eraeben^ lerneo» Wir sehen m, B« darana, 
dafs die Säule nar eine Zone habe, well nur ein Zonen* 
pu&kt vorbanden ist', «her awelerlel Wlokei a and ß ^ die 
aieh beide sn* owei Reebten ergünaeD, watf aitf Raben win- 
ke! sind« In Fig. 6 (a und b} liegen diese Eigenschaften 
etvraa verateckter. Doch wenn ^wir bedenken^ dafa die 
Zoneoaxe der Projehtimisebene parailei geht, so wird daa 
Auffinden der erwähnten Eigenschaften auch keine Schwie- 
rigkeit maehen. 

i£ a p i t e i iU. 
Betrachtung dreier Kiystailräume. 

$. 16. 

Die Rednktionsßäehen dreien* KrjfstaUräume kOmiM sick 

auf zwei Ai*ten schneiden : 

1) i» einer Zoiie^ 

2) in einem Pmkte 
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Oer Sats wird vqb icibsl klar, wmm wir d Kartei^ 
Uittiar MV Band mImmi. Zwei dertelban lehiMMM iMi 
iteto onter einer Zone ($. 11). Flgen wir daan eine dritte, 
•a fcaM diaae aolweder dwrali die geaMinaaaia ZaM ga la gt 
wivdaa» oder aia mmb beide antan Blltcer aabnaidan.^ 



I) Die drei Redvktiontebenea fphneiden ticb in einer Zone. 

Solche drei Reduktionsebenen sind durch ä Linien, tcelche 
$ich mUweder in emem Punkte sc/meideu oder mit em- 
tmder parattel gekem» 2>r(jicirt9 ao lange die Projekt 
tionsebene eine Ate hinzutretende Ebene ist (Tab. U. 
Fig. 6. und Fig. 9). 

Da die drei Ebenen nnr in einer Zone iiegen sollen) 
•a darf auf dar ProjaktiaiiaabaQa anab nur ein ZananponliEt 
e berrorftreten, demi trStan S avf, ao mülaia ja amb jedem 
Zonenponfcte eine Zonenaxe angehören* Schneiden aiab 
daher di#* Sabtiaiialioiao abc in der Projabtienaabflna» aa 
wbneiden rfe siob nadiwendig in einem Ponkte; schneiden 
sie sieb nichts so müssen sie al|e unter einander parailal 
gabap» wie in F|g* €u Tab» U«, wo diaRiabtang dar Linien 
a.«.a^ c.c die Ricbtnng der Zonenaxe anseigt 

i. 

ht von den drei Redukiionsebeiien eine zur Projektions- 
ebene gemorden , so stellen zwei. ParcUielen ia ood 6 
Fii^ «I Tnb».ttO Pr^gekÜmmUU im. 

Da iBä- diiüe Aedniitionsabeaa aaip Projebtionittaba 
f j mm i m hM^ uh vüvtabt aiah Tan» aalbaly dala- die' beiden 
andern FIfichen sieb gegen ihre dritte grade so verhalten 
aisaan^ wie. ut IS dnreb Fig. 0 (IM» b und &) galabrt 
wurde. Nw ouift dar Anftnger dnreh. die BewegliahkeH 
derFifiobra niebt irre geleitet werden. Um nämlieh Dnrch- 
•sbnitte an bebonunen mnCs die PiojeblbMiaejbean parallel 
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16 $. 19. Die sechaseltige Slide«' 

Mk sidi fortbewegt werden. Denn blieb sie in der Zonen* 
e^e liegen y «o würde iler gem e in i e h eftaehe OmraiieeiittitC 

a und b in der Projektionsebene liegen, was nach §. 13 
Zusatz verboten ist, . ' ' 

i. 19. 

Lassen wir die drei Rcduküonsebenm (Tab. II. Fig. 9) 
$ich zu KrystaUräumeii entfalten % so bekomme wir 
eine eseiüge Säule (Tab. 11. Fig. 10) mit emer seekk- 
kantigen Zone. 

Um dleb elnensehen, dürfen wir nur cor 4sditi^n 

Sfiiile zurückkehren^ dio auch in Fig. 10 durch a...a und 
geschrieben steht (siehe das FaraUelogramm aoao)* 
Oer dritte hlnnokommendeKrystaUranm c nahm swd Kan- 
ten dieser vierseitigen Sliale weg, wodurch die sechsseitige 
Coooooo) entstanden ist* Wenn eine Kante durch eine hin- 
ralreteade Fliehe ersfBtat wird, so sagt man, die* Kante 
sei abgestumpft Die vierseitige ISänie ist also durch Ab* 
atampAiDg nweier gegenüberliegenden Kanten nnr eeehe- 
eeitigen gdworden* Wenn daher eine FIfiohe c die Ton 
£wei Fifichea a b gebildete Kante abstumpft, so müssen die 
iielden neuen Kanten^ welche c mit a nnd h macht (also 
Kante c/a und Kante unter sich parallel gehen. Denn 
es ist ja nur eine Zone in der ganzen Säule vorhanden« 
Dafa man die sechsadt^ Säule auch als eine Oorchdrin- 
gung von 3 vierseitigen (ßoßoy aoao und ;.'o;/o) ansehen 
kann, und dafs eben so ein jeder Ki^fstaliraum die yier- 
adtige Sinle der übrigen beiden KryataUfünnM abstumpft, 
solche^ Verhältnisse werden nicht nur aus dieser Figur, 
X aondem schon aus den Figuren 6 und 9 von ^selbst kiar* 
Denn vergleiehen wir nnaere Fig. 10 ndt FJg. 9, so ent-> 
sprechen sich in beiden die Sänlenwinkel a, ß und y; wir 
eehen, dafs in Fig. 9 iMe Fläche c den scharfen Winkel a 
(welchen o nnd h machen), oder die FUche b den Winkel ft 
(welchen o nnd c machen) etc^ abstumpfen.^ So dafs. also 
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i. 20. Die MohflteltigeSäQle. |. 21. Projektion d. flezaidoa. 17 
iMiM EigouelMift der S&slo gMbeht w&tAm Imum, dfa 

S. 20. 

Die eerfdUedeMü ArtM ^der iociuoitijgm 8M$ itai 
ifairaft fwei fFlitef MifieMoflidl foiffMiiif« 

Aas Tab. II. Fig. 10 ersehen wir^ dafs das Sechseck 
dreierlei Winkel beben kann, de^ die tieh gegentberilegei^ 
den Winkel (Winkel, die ron den Grinrflehen gleicher 
Krystaliräome gebildet werden,) wegen der Paraiielbewe- 
gug gieiob «ein müiaen» Die Winkei des Seeliaeeke be- 
tmgen aber gann ellgemein (2. (^-4) AsgJB, deher die 
S na besUmmendeii 3= 4/1; sind von den dreien ewei be* 
. kennt ^ «o wird^ der dritte durch Snbtrak t ion gefnnden. 

Zmaiz 1* Wenn der Kryatelirann dnreh kefaMi,^die 
vierseitige Säale durch einen, die sechsseitige dareil awei 
Wiiikei beadmnit wird, eo erwerten wir eelion im Veraa% 
dafii die nSehste Fignr dnreh $ Winkei bealininit eein rnnTe. 

Zmaiz 2. Die Säale (das Prisma) ist ein ftaam, der 
naeh einer Oimenfion hin noeh nnendiieh iet, nnd in eo- 
lern teiiliefiit sie eieli. eyetemetlteh en die Begriffe Rann 
nnd Krystailraam an. Raum nach drei, Krystaliraum nach 
Tgmei JHmmiibme», Säxäe nach einer, und dae nnn folgende 
Hes^M naeh deiner ZMateniion nnendüeli« 

2) Die drei Redoktionscbeaen schneiden sich in einem Fonkle« 

«1. 

Solche drei lieckuitionsebenen sind durch em Dreieck 
(Tab. II. Fig. 11) ocZer ibrci mei jReraffetai ei* 

Tier dritten Linie geschnitten (Tab. II. Fig. 12) dar ge- 
stellt 9 so Umge die ProfektiamebeHe eine vierte An»tf- 
tretende Ebene Ut 

Sobald 3 Ileduktioosebenen a^ b und c uur einen Pankt 
gewum iiahen sollen, eo müssen sie sieh in drei Kanten 
Cab, ae nnd bc) sehneiden, ein Schnitt nnter 2 Kanten 
nnd mit gemeinsamem Punkte ist nicht möglich« Daher 

y t 

I ♦ 

r 
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18 ilr .Projektioo des Uexaidea* 

bekoioMH wir eine drsieeitige k$rperliebe Ecke, derM 
Flfichen und KanlM- nm den yinnaien Pmiito (dM 
wir X nennen wollen) ausstrahlen* Kommt non eine 4te 
PrAjektionstbeii^ u iuMU, so maiis dinse jede von jeoaii 
drei Fiielien.ai c mpeeüre onter den Sekltonetinien a^..a 

6.. 6 und C...C (Tab il. Fi». 11 und Fig" 12) ßchneiden, die 
drei lianten (Zoneoaxen) strablefi von dem gemeinsaiMMiy 
«nfaerlielb der Prejekdensebene beliebig wo gedeeliteii 
Punkte nach den Zonenpuukten und y. Drüben wir 

nna ^iie Projektionsebene sx in alle nur mögliche Lagen 
gegen die drei Ebenen afte» io werden im Allgeraeinea 
ungleichseitige Dreiecke auf der Projektionsebene entstehen, 
im besondern Falle aocb gleichsoheokÜge and gleichseitige, 
•ie elie steilen eber die Projektion derselben Eeke dar, da 
man ans den noch so verzogenen Dreiecken dennoch die 
Richtung der Kanten und die Lage der Kantenwinkei er- 
liebt» Wird aber die Projektionsebene n endlieh so weit 
gedreht, dafs sie mit einer Richtung e. ß. der Rlohtungr 
Xu parallel l^iuft, so werden die beiden Sektionslinien 
a** a und parallel laofen müssen und von der drit- 
ten geschnitten werden (Fig. 12). Der Zoiienponkt a Hegt, 
sagt man, dann im (Jnendlicben. Im Grande iolgt diese 
Projektionsiigor unmittelbar ans Fig. 6 ond 7 des f. IS* 
Denn denken wir uns daselbst zu den beiden Ebenen nooli 
die dritte c binsu, so mnfs die Sektionslinie von c beide 
Sektionsiitiien a»..a und sehneiden» 

ZusaU, Auch hier messen wir zur Hauptbedlngnng 
maiehen, dafs der gemeinsame Ponkt stets ausserhalb der 
Projektionsebene liege, weil sonst alle Figuren nnr einen ' 
einzigen Zonenpunkt haben würden (vgl* S* 13 Zusatz)^ 

bt von dem drei Reduktiontd^enen ebniß mr ProfMtame" 

ebene geworden , so stellt Fig. 7 Tab. 11. das Projek- 
tiomMU vor* 

Denn denken wir in Fig. 7 dea f. 12 ilie Pro|ektiana* 
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SS; 14. Eigansohaften des Hesaide«. 19 

flbMM n «k B^oktionadbene daa daMm KiyHaUmMaa^ 
ao iai dort f ans daradbe Fall wla Mar. Dia baldaai Slia^ 

nen a ond 6 gehen dnrob deo gemeinsameo Punkt X aosaar» 
halb dar Projakllanaabane , dia dritte Ebana e gabt davob 
danaalban Punkt, abar dar Projf ktiotif»abene parallel, daher 
kann von ihr keine Sekdonalinie aiafatbar aein. Man sagt 
in diaaem Falle ^ die Ebanen tfaid auf c pra;Pcirt| elgeol- 
lieh sollte man sagen , die Ebenen sind aof eine Flftahe n 
projioirt> die der c paraiki g<?ht. 

§. 23. 

Lassm wir unsei e drei Bednktionsebenen sich m Krystallr 
räume» eiUfaltm, so mUieht ein Hexaid (ParalMh 
pvped) mit 6 Flüchen und 3 Zmea* v 

Nehmen wir erat swai Krystallrinme a nnd 6| ae bll« 
den diese naeh $.14 eine 48eitige Sfiule. Kommt endliob 
der dritte Krystaiiraum hinau^ so schliefst dieser die an* 
endliahe Riehtnng dar Säule auf beiden Selten » wir be- 
kommen dadurch den ersten geschlossenen Kör]ier ^mit 6 
Seiten (Hexaid, sechs, id die Allgemeinheit der Form 
beseichnand). Der Kdrper kann nnr drei Zonen hal>an^ 
weil ja Kwei Krystallräume eine 48eitlge Säule bilden müs- 
aen, und unter 3 Krystaliräumen (abcj nur drei Combi- 
aationan (ab 3 ac, bc) an je swel Fläehen mdglleh aind. 
Der Anfänger kann sich an jedem Buche, Würfel, Zim- 
mer eto. die Sache klar mficbeni da dieselben besondere 
Hexaide rerstallen. 

$. 24. 

JMe Ftäeken dee Bexaide» sited im At^fmcimn .dreierlei 

Parallelogramme, von denen Jedem KrystaUraume eines 
mtgeköri* 

Da jede (iränzfläche eines Krystallraumes (n) sieh 
mit den 4 firftnaflUohen der beiden andern Kryatallrftame 
(h und e) aehnelden flnrnfs , so Kanif matt dier GrXiiaflIohen 

¥on a als die Projektionsebenen der KrystaUraume b und e 

2 * 
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so S« S6. Slgamehafken des Houidat. 

anseheii, welche oaob 14 «teta unter einem Parailelo- 
gruflin getohokteo werden. Wes aber f Ar die GräoKflüehea 
^iee eiDW Krytteliremnee gilt, gilt auch ifllr die des andenu 
Daher mafs jeder Krystailraum von Bwei ooograenten ihm 
engebdrigeii ParaUelegrammeD gesehlosaeo sdn« Oats die 
Seiten jedes Parallelogrammes nwet der drei Zeilen ba- 
«eiehiieni leaebtet ein. 

S« 25. 

Die f)€rsckiedenen Arten der Hexaide sind durch drei 
. Kcmtmminkel mathematisch bestimmt 

Aas den 3 Zonenponkten Fig. 11. Tab. 11. ersehen 
wir, dafs man das Hezaid als einen Körper mit 3 viersei- 
tigen Slolen betraebten kann und mnfs» Ilaeb $. 15 ist 

aber jede vierseitige Säule durch einen Winkel bestimmt, 
daher sind die aller drei dureh drei Winkel bestimmt 
(ef. Zusatz 1. 90). Das Hexaid bat «war 3. 4 » 12 
Kanten, allein darunter mässen 6 den ilbrigen 6 als gegen- 
überstehende Winbel^gleieb seyn* Die sechs sertheilen , 
sich wieder In % mal Ten denen die einen die Gemple* 
mente der andern bilden. 

Zusatz. Da das Hezaid der erste geseblessene Körper 
Ist, so treten hier nasser den Kanten winkeln noch ebene 
Winkel (Winkel aaf den Ebenen von den Kanten einge- 
sehlossen> anf* Die ebenen Winkel sind In der Krystalio* 
graphie nnr von sehr nntergeordnetem Interesse, nnd fol* 
gen stets dnroh mathematische Formeln ans den Kanten^ 
wie wir das tm rechnenden Tbeiie lernen werden«^ Da 
wir 2.3 Parallelogramme haben, so liegen in jedem der 
drei unter sich verschiedenen Parallelogramme sweierlei 
Winkel, die sieh na 2 Rechten ergännen, so dafii ebenfidls, 
tim alle ebenen Winkel kennen zu lernen , auch nnr 3 zu 
bestimmen sind. Uebrigens verhalten sich die drei £6e»cn — 
m den drei jKonlen- Winkeln stereometrlscb so, daTs die 
einen ans den andern abgeleitet werden können. 
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i. Ml £%Widiftftoii d. Beiaidaa. $. 97. B^tr. v. 4 Kryitellr. dl 

S. M. 

Das Hexaid hat 4 verfcMedexe drejtaii^e Ecken 3 sind 
aber die ElemeiUe einer Edke besHmmt, so folgen dar- 
. aus sämutUche Eigenschaften des Jiexaides. 

Betrachten wir irgend dine KryitaUfliebe des HeKdldei, 
•o liegen daran vier 3kantige Ecken, die Parallele der be- 
traebteten Krystallflielie hat ebenfalit 4^ die aber den vier 
ersten respeetive oongraent tlnd, weii sttmmtliche 1*h^ile 
der erstem 4 Ecken sämmtlicben Tbeilen der leUtern pa- 
rallei liegeo. Vod den 4 Eekea ist aber keine der andern 
eon^ment, zwar sind in allen dieselben 3 Kanten eu fin- 
den, doch ist nnter den 3 ebenen Winkeln immer ein ver- 
sehiedener vorliattden. Jede Eeke bietet aber eiie stur Be* 
stlmniung nothwendlgen Elemente dar« 

Znsatz. Wir glauben diesen Sats durch keine Figar 
erlftat^rn na mlliMen. Dem Sebfller rathen wir 9 aieb ans 
einer Rübe, oder aus Seife, Kreide etc. ein Hexaid zu 
schneiden« Ein Hexaid bekommt er aber immer ^ wenn er 
. drei beliebige Schnitte maehi, nnd diMen drei dann dareh 
irgend einen Punkt drei andere Schnitte parallel ffihrt« 

Kapitel IV. 

Betrachtung Ton vier Krystallräumen. 

Vier Rednkikmiebenen kihmen Mk anf drei Arien mU 

etaander schimden* 

1) tu einer Zone, 

2) drei in einer Skme, nnd die vierte sckneidet 
dieselben, 

S) in einem Punkte. 
Oafs ausser diesen drei FlUlen kein anderer Fall mehr 
m(iglich sei, macht man sich leicht mit vier Karten blättern 
deetlieh* Nimmt man eines aus der vierblättrigen Zone, 
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n * M. UemohUing von vi^ KrjttiUvttiiiii^a, 

80 bleiben drei Blfteter über, nnit das heraasgenommene 

•cbneidel die drei Übrigen jedes in einer neuen Zone. 
Jiimnit man S eo« d«r vierbiHittrigeo ZoMf to bleibt lets« 
tere nnr SbjMttrig, legt man daa dritte Blatt dagegen, so 
müssen siob| nach § 16 9 die 3 in einem Punkte schneiden, 
liegt iDftO endlich die 4te gegen die 3, ao darf man dieselbe 
dnrch keine vorhandene Schnittlinie legen, weil wir sonst 
in den S&ten Fall gerathen^ wir können die 4te also nur 
noeh gegen alle drei schneiden lassen, und, da die Re- 
duktionsebene stets beweglicli geiiacht wird, in den gO» 
meinsamen Ponkt der drei übrigen rücken« 

1) Die vier Rcduktionsebenen schneiden sich in einer Zone. 

S. 28. 

Salche vier Redmklicnsebenim sind durch 4 Lbdoh tßefeAe 

sich entweder in einem Punkte schneiden oda^ mit ein- 
ander paraUel gehen, projicirts so Uxnge die Frojek^ 
Umsebene eine 5fe kbmitreteiide Ebene ÜL 

Dieser Satz i^^t durchaus nur die Wlederholong von 
%. 12. nnd $. 17., den^ was für 2 und 3 Ebenen galt, gilt 
offenbar auch Ar 4. 

Zusatz» Man kann dem gemärs auch den Satz auf n 
Ebenen ansdiehnen, welche durch 11 Linien projicirt wer- 
den, sobald die Projektionsebene eine C»-f-l)te hinsukoai* 
mende Ebene ist« 

§. 29. 

Ist von den vier Heduktionsebenen eine zur Pj^ojektions- 
dems geworden, so stellt die Fig. 6* Tafr. IL das Pro- 
jektionsbild dar. 
Aach dieser Sats ist nur eine Wiederholung des §. 13* 
und $. 18* Man mnfs auch hier bedenken, dafs die Pro* 
jektionsebene nicht in der allen vieren gemeinsamen Kante 
liegen bleiben darf, sondern wir müssen die Projektions- 
ebene parallel mit sieh heransrücken , wodarch dann die 
drei übrigen mit ihr zum Schnitte kommen. 
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S- so. DkaebUelt. Säule. ZiuohlürfuQg d. äöoleiikante ^ 

Zuioiz. Hab kami anob di«Mn &mtm attf n K Iiotm 
a«§dehBeii* Sie sind dorcb n 1 Pamllellliiieo projicirt, 
sobald eine der n £beaen eur Projektioasebeiie gewählt kl. 

Mduien wir die vier Reduktiomebenen sick zi» Kry statt- 
räumen entfeUteng so bekommen mr eim ackUmtige 
Säule mit ebier {Mckikamtigen Zone* 
Aach dieser Säte oiaefat sich leioht klar. Man kann 
«• B. die aobtseitige Säule ala eine sechsseitige (a, b, cj 
ansehen y deren eines Paar von gegenttberslebendenKan(en 
daroh den 4ten hiozn tretenden Kr jstallraum (dj abge- 
stumpfe wird. Oder man kann sie als eine Durchdringung 
Cnaoh einer Zonenriehtung) wan awel 4seitigeB is& nnd cd 
ansehen. Ueberhaupt kann man die vier Krystallräume zu 
sechs verschiedenen Säulen (ab, ac, ad, bc, bd, ed) comr 
biniren. Die aebtseitige Säale leitet an», snerst auf den 
ßegriff der Znsckärfung. Wenn man aus den sechs vor- 
handeaeo vierseiügeo Säui« irgend eine h.r.».gnifi, «• 
werden wir finden, dafs an die Steile aweier sieh gegen- 
überstehenden Kanten dieser Säule ewei Flächen getreten 
sind^ diese schärfen die Kanten der Säule zu* (So schär- 
fen B. B. g. ZU Fig. 13. Tab. IL b nnd c die Kante der 
verlängerten a und d zu } An die Stelle des Säulenwin- 
keb der Werseitigen Sänie tritt dann ein anderer, der stets 
sterapfer ist al^ der EugeschXrfte l^inbei (der Winitei von 
bc ist stumpfer als der von ad, Fig. 13.) Auch die Zu- 
eeliArfangsfiäoben schneiden die Kanten des eugescbärften 
Winkels dergestalt , dafs die nea entstehenden üanten mit 
der alten Kante parallel gehen. Abstnyiipfimgen und Zu' 
schärfmgen der Säuleukante» setzeu o» der Säule kerne 
neue Ztme ebu 

«. 31. ^ ' 

Die nersdded&MU Arten der acktseUigeu Säuie siuddurck 
drei Winkel matkemtUiseh bestimmt* 

Was wir ^. 20. von der sechsseitigen Säule sagten^ gilt 
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MMh füiidttf aobtoeitifin« DI0 Saeitige S^ale hat (SL 8-4) R 
slSA, daher die bestimmendeo Winkel=:6i2^ siod da- 
foii 3 bekannt, ao wird der 4te durch Sabtraktion gnfiindfaiu 
Zumtu Man kann diaaen 8af0 aoeh auf » FUeb^ 
ausdehnen: die verschiedenen Arten der nseitiffen SäMle 
mmd durch ( \ n^lj Wmkel mathematisch besUmmL Denn 
In allen Säulen mflaaen die aicb gegenüber liegenden Win- 
kel gleich bleiben, mögen auch noch so viel Krystallräuma 
aieh dttvehdringen* Gegenüberliegende Winkel aind aber 
aetehf , die yen den tiränsflXeben gleicher KiystaJlräume 
gebildet werden. In der Fig. la. Tab. II. ist Winkel ab 
den obf bo dem be» cd dem cd und ad dem ad gegenftbes^ 
liegend, weil die Sektionslinien der Grenzflächen gleicher 
Krystallräame a^ a^ b...by c...c und d...d die Schenkel dev^ 
aelben Uldm. Ua nun Jede n aeicige Sänle (2 n->-4) JR ha«, 
so sind die in unbekannten Winkel ==> (n-— 2) JB, daher 
brauche ich nur [ii^l Winkel su kennen, wdrana ^^»n 
eieh d$t latn^ dnreh Sobtraktion ev^^U. 

t} Drei der vier Reduktionsebenen schneiden sich in einer 
Zone, und die vierte schneidet dieselben* 

§. 32. 

fiar Aef&iäonieienen aiaif durch vier Sektionsli^ 
nien mit vier Zoiwiipunkten projidrt, so lange die Pr^ 
jekUomsebene eine fünfte hiaxmkammeiide Ebmie iU. 
' CTab. a Fig. 14 u. 15.) 

Wir haben g. 17. geaeben, dala eine aeehsaeitige Säule 
(abe) durch dre! Sebtionslinien fa...a, b...b, c . c) darge- 
stellt wird, welche sich in einem Punkte schneiden (Fig. 9> 
oder mit einander parallel gehen (Fig. 6.). Möeble nun 
auch der Krystaliltörper noch so complicirt werden , dieae 
drei in einer Zone liegenden Flächen künnen nie andere 
anf einer Tierlen Projektionsebene sieh daretellen. Ktemt 
nun eine vierte (d) hinan, die ebenfalls nicht Projektiona- 
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ebene sein, und sngleieh aoeh nicht in dieselbe Zone fal« 
lan Soli, 80 mofs die d offenbar jede der drei andern, also 
•MhdIftSektionaUiiiencierseUien foyft^c) sehneldan. Fig«14 . 
kann noch mehrere besondere Formen annehmen, je nach* 
dem maiü die Projektionsebene dreht. Die Sektionslinie 
^••d kann atolieh die andern drei noch so schneiden, 
dals sie der c...c oder der oder der a...a parallel 

geht, je nachdem die Projektionsebene den Zonenaxen von 
ed, bd oder ad pavallel liegt Bei Fig. 19 ist abeH^ keine 
andere Form möglich« 

JSrf 19011 den Her BedukHom^enm elno zur PrqjetHom^ 
ebene geworden^ so stellen Fig. 9 und Fig. 12 Tab» IL 
die .mögUchen^ ProjektUmsfiguren dan 
Denn wfire d die Projektionsebene, so Wirde dieselbe 
Ton den drei fibrigen in dem allen vieren gemeinsamen 
Punkte (x) geschnitten werden. Da doch aber die drei 
ttbrigen in einer Zone liegen , so kann dleb keine andere 
Gestalt als Fig. 9. werden. Wäre aber eine der drei an- 
^ra b oder c Projektionsebene^ so würden wir Fig. 13 
erhallen. Denn es sei s. B. (Flg. 14 and 15) die Rednk» 
tionsebene a zar Projektionsfläche geworden, so würden 
die Rednktionsflficben e nnd d diese Projektlonselielie vi^' 
ter Bwel Liiden treflbn, die sich Im Pnnkte x schnitten. 
Die dritte Rednktionsebene b würde aber noch auf der 
Pmjektlonsebene mit c eine gemeinsohaftUehe Sektionslinie 
hallen, was bei einer Projektion nie Statt finden darf (cf. 
9. 13 ZusaUOf folglich müssen wir die b j^krallel mit sich 
ane der gemeinsamen SektionaUnie snm gemeinsamen Pank« 
te cd heransrücken, wodurch eine neue Sektionslinie ent- 
steht, die aber der £bene c parallel läuft, so dals also 2 
Paiolielen, von einer dritten Linte geschnitten^ entstanden 
(Fig. 12.) sind. 

Zusatz. Um die Sache sich gehörig £u ver8iTinliche% 
wird der Anfknger nicht ohne Nateefi sieh 4 Fäden aaf« 

V 
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rtflileii) dieToä dem gemcfaisamen Pmik^z (Flg* 16. Tab« IL) 

nach den vier Zooeopankten (1, 2, 3, 4} aaMtrahien^ wo 
ia je «wei aokiien Fäden eine der 4 Fliehen liegt. Hiar 
eehen wir dann deutlich, da&^ wenn o: 1 4 die Projektien»- 
ebene ist, die Ebenen dix und € 4 x die Projektiongebene 
unter xl ond «4 aehneiden^ ond daia 6 ehenfalla in dar 
Sektionslinie x4 liege; wir rfioken sie daher parallel mit 
* steh in den Punkt 3. Denken wir uns b weg, so bilden 
die Sektionaiinien abd die Projektionsfigor elnea fiexaideei» 
dessen drei Zonenaxen von dem gemeinschaftlichen aussei** 
halb der Projektionsebene gelegenen x aus naob den Zo* 
nenpnnkten 1, 6 und 4 atrablen« ^ 

f. 34. 

Lassan wir unsere Reduktioiueöeam sich zu KrjfstcUlräW' 
meiK entfatteih so bekammen wir eine sechsseitige Säule 

mit einer Endfläche. 

Man kann jede Projektionsfigor als eine aipa Tbell- 

fignren snsammengesetate ansehen. In allen Projekdons- 
bÜdern mflsaen aber die einaelnen Tbeilfignren dieselben 
einfaehen Körper darstellen , wie wir aie in den ?erbergie-' 
benden Kapiteln entwickelt haben« Diese Betrachtung gibt 
nna defiibalb eine sehr leiehte Biethede an die fland, selbst 
onter den kotaiplleirtesten Projektionsfigoren sieb das rieb* 
tige Bild von der wahrhaften Kry stall forni zn machen. 
Unser Körper mnis eine aeebsseitige Säule beben | weil er 
einen Siiäohigen Zonenpnnkt bat. Er mura aber ftmor 
eine Fläche bd^itaen, welche jede der Sänlenflächen unter 
ein» besondern Kante sehneidet » weil die Sektionslinie d 
jede der Sektionslinien b nnd c krenst Daher nrnTa 
diese d das anendliche Ende der sechsseitigen Säule schiie* 
(sen 9 weil dadareh die Bedingungen der Projektion erfüllt 
sind. Jede «ecfisseitige Säule, sie mag noch so verzogen 
sein (wenn sie nur von 3 Krystallräumen gebildet ist)^ vßdt 
einer Kndfläehe entspriobt den verlangten Bedingungen. 
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Der dreiflSchige Zonenpunkt (4 Fig. 16. Tab. II.) Ut (Fig. 
17. Tab. IL) daroh die dseiftige Sänle abeabc dargMteUt; 
der Sflftohige Zenettpaokt 'l wird durob die 4ieilige Siote 
adad'j Punkt 2 durch die 4seitige bdbd und Punkt 3 durch 
die 4edtige cdcd dargestellt, eo dafe die Endfläche d rieh« 
Hg in drei vierseitigen SXnlen liegte 

ZuscUz* Auch hier mag sich der Anfänger ans einem 
. plasiteehen Material verschiedene seebsseitige S&niefli nrii 
Bndflftöhen sobneiden* Znnlehst sehneidet er sieh eine be^ 
liebige sechsseitige Säule (mit 3 Krystallräumen), daran 
wird alsdann jeder beliebige Querschnitt die entsprechende 
Endfläche bilden mässen. 

• 

35. 

ün$er KrystaU ist et» t^iensotif^er f Fser«Nie»i^lrper> mü 

drei Parallelö(f rammen in der seckaseitigeih Säule und 
etneui Hedueck ia der Endflächen 

Wir sehen , dafs ss. B. die Reduktfonsfläcbe a nur 
von den Reduktionsfläcben c und d^ deren 8ektionsliuien 
mit ä «leb in x treffen, geschnitten wird. Werden die 
Redoktionsflächen eu Krystaliräumen , so können bekannt- 
lich keine and^n Richtungen entstehen , als diese beideui 
daher mnfs die Fläche a ein Parallelogramm sein: Daa» 
selbe gilt auch von h und c. Die Redoktionsfläche d wird 
aber 9 wie eich ans ihren 3 Zonenpnnkten ergibt, von 3 
Redilktionsflächen geschnitten, daher mnfs diese bei dem 
Anseinandertrcten der Reduktionsfläcben ein Sechseck 
geben. 

TkMtz. Es ist bd seht* lasammengesetsten Krystallen 

nicht immer notfawendlg, dafs jede Fiäche zum Schnitte 
■dt den übrigen komme, sondern manche Fläche schneidet 
sieh oft nur mit ihren nächsten Nachbarflächen. In sol* 
chen Fällen können alsdann die Krystallflächen nur 
mffgliofaer Weise die Form bekommen, wie wir hier 
' lehren. 
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S. M. 

Die versddedeBen Arten der Vierzonenkörper tbid dmrdi 
nUer KemiemBinM nuOiemaUioh bestimmL 

Man kann den Viersonenkörper als ^n Hexaid an- 
caheii^ dossen eine Säule durch Abftnmpfaog ihrer Kante 
nv aeehneitigen gawoiden iat Oaa Hexaid acd iet danab 
die 3 Kantenwinkel In den Zönenpookten ac> ad und cd 
beatimnit C^olgUoh dadurch auch die ebenen Winkel diesei 
Henddes bekannt)« Daher kennen wir von der neu eal* 
staodeneo sechsseitigen Säule sohon einen Winkel^ kennen 
wir davon noch einen 2teny so tat aneb die sechsseil^ga 
Sftnle bekannt. Es bleibt mithin aar noeb eine nnbeiiannta 
vierseitige Säule über, welche von bd gebildet wird, diese 
wird aber trigonometriseh leieht gefunden ^ wenn wir die 
bekannten ebenen Winkel des Hezatdes ndt sn Hilfe nehmen* 

Zusatz* Der Vierzonenkörper ist eben so gut durch 
4 Fiäehenwinkel bestimm^ denn es ist ein allgemeiner SatSi 
dalif eine gleicbe Menge Ton Kantenwinkein für die Be- 
rechnung eben so aweckmäTsig ist^ als eine gleiehe Mengt 
Iren ebenen Winkeln. 

Ueber die weitere Besehaffisnheit der ebenen Winkel 
des Vieraonenkörpers sich Rechenschaft geben su wolleui 
wiirde gaan, nntnles seyu* 

4 

3) Die vier Heduktionsebenen schneideii sich hi 

einem Funkte. 

S. 37.' 

Solche vier RedvJcfiansebeneih sind durch vier Sektions- 
imim mU Meckg ZaiiMpmikien proßeirt, so bmge die 
Projektionsebene eine fimfte hinzukommende Ebene ist. 
(Tab. II. Fig. 18—20). 
Beneiehaen wir die Zenenpunkte mit den LinleBi 
welche sich in ihnen schneiden (wie wir diefs gewöhnlich 
mu thnn jiflegten), so sehen wir in alhm drei^ Fignren 
(Fig. 18^80) die sechs Punkte ab, ac, ad, bc, bd dud €d, 

» 
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daher müssen alle dtei Figuren dem aufstellten Satee 
ganigm. Denn dais die beiden parallelen SektionsUnleü 

e ond d in Fig. 19 Ihven Zonenpnnkt cd, sogar in Fig. 20 
aoch noch a und b ihren Zoneopankt ah^ im Unendlichen 
haben 9 sind wir sehen geftbt na sehend daher nntersehrf» 
den sich die drei Figuren niebt wesenlUeb yon elnanderi 
nur ist jede folgende speeieUerj als die ihr vorhergehende. 
DaTs dieProJekdonsfigaren nnsrer 4 Redaktionsebenen notk' 
wendig Fig. 18—20 werden müssen , fcrigt ans den Projek- 
tionsbiidern des Hexaides (Tab. IL Fig. 11 und 12> 
wir na Jenen drei Sektionslinien b and c der Fig. 11 
eine 4te d treten, so würde diese doreh einen schon vor- 
handenen Zonenpunkt gehen können (ein Fall, der jetnt 
ansgesclilossen sein soU, weil es einen Vleraonenkörper 
gfibe), oder durch keinen, d. h. sie mafs sSmmtUehe drei 
Sektionslinien schneiden, was uns Fig. 18 gibt." Fähren 
wir die Linie durch Flg. 12, so dafs alle drei gesehnitten 
werden, so erhialten wir Fig. 19. Führen wir die Linie 
in jener Fig. 12 aber so, da£s sie der c parallel geht, so 
eriudten wir Flg. 20» Sin anderer Fall ist im Allgemefaiea 
üioht möglich. 

S. 38. 

Ui wm den trfer Beduktknu^ene» eine xnr PtojekHem^ 

ehern geiaorden, so stellt Fig. 11. Tab. IL das Projek- 
tiüusbiid dar* 

Sobald wir sagen , eine £bene des Krys teils wird 
selbst Bur Projektionsebene, so meinen wir, daCs die Pro« 
Jskäonsebene jener Krystallebene parallel gehe. Dana 
leuchtet aber aach ein, dafs diese Krystallebene ^urch 
keine sichtbare Sektionslinie in der Flgor dargestellt sein 
kann* Von den 6 fUebtangen treten die Zooenpankte der * 
Kanten oA, ac und bc noch unmittelbar hervor, aber die 
andern drei ad^ cd und bd gehen ron dem gemeiasameii 
Pnakl Sß ans den SditinnsUnien 0, e an4 b parallel, treffen 
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tAm die SeMensebeMn nle^ well die d die SeMeneelMM 

nie trifft. Der Sats macht dem Aufäuger eioige Schwierigkeit. 

§. .m 

Lassen wir unsere vier Bedidctümsebenen sich zu Kry stall- 
räumen entfaUeih sa enMM ein Oitaid mii 8 Flächen 
und 6 Zonen. 

Dab der dadareli sieh bildende Körper 8 Flfichen | 

liabe, versteht sich Ton selbst, weil die vier Krystall räume 
durch 8 Gr&nzflächen eingeschlossen sind ; eben so , dafs 
er seebs Zonen habe» weil ja ausser den sechs Zonen, dnreh 
die gleiche Anzahl von Zonenpunkten angedeutet^ durch 
Paralieibewegung der üächen keine neue eintreten kann, j 
Schon aus der Betrachtong des Hexaides wird dlefs klar. 
Die drei Krystallränme b und c hatten drei Zonen. 
Schneidet nun ein neder Krystallraum diese sd mafe er j 
Ja mit federn der frtfhern eine neue Kante bilden^; waa drei ^ 
neue Richtungen gibt, die noch hinzukommen. 

2iusatz* Wir rathen aneii hier dem AnfSnger, aicb ] 
durch acht Schnitte obigen Körper 2U verschaffen, er darf 
nar |noch vom Hexaid durch 2 parallele Schnitte irgend . 
awei gegenOberstehende Ecken wegschneiden. Uadorcb j 
wird ihm alles Gesagte sogleich klar werden. ' ^ 

' §. 40. • i\ 

Die Flächen des Oktaides sind viererlei, von denen jedem 

KrysiaUramne eine zugekOri» und in jeder Fläehe > 
- gen drei Richtmgen* l 

Oer Sata steht in Fig. 18 einfach gesehrieben. Da 
jede SeiUienslinie 3 Zonenponkte bat, so folgt, dara die ^ 
zur Sektionsliaie gehörige Redaktionsebene ebenfalls von J 
^rei liedaktionsebeneil in drei verschiedenen Riclitnngen t 
geschnitten werden mnfs. Denkt man sich, daft die Re« > 
dnktionsflächen su Krystaflräumen werden, so kaon zwar i 
die AnsaU der iUnleii anf einer Fliehe «loppelt werdeoi \ 
allein es müssen davon stets je zwei einander parallel leu* \ 
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fen« Mögen daher öecke , 5 ecke , 4ecke oder decke ent- 
■i^lieiiy «o ktenm dietes nur drei Riohtangen su Grande 
liegen. Oder man kano sieh aaeh das Oktaid als Hevaid 
denken 9 mit ewei durch einen Krystallraum abgestumpften 
Bekan. Die AbstampAingsfläeben können so tief in das 
Hexaid Andringen , dafs sie siainBtliühe 6 FISehen dessel- 
ben schneideD^ nnd dadurch zo Sechsecken >¥erden mit drei 
Kanten 9 die Jede ihre Parallele haben Die FUphen des 
Hezaides mfissen dadazeh Trapese werden (vierseitige Fi- 
guren mit einem parallelen Linienpaare). Ftigiich darf 
man aber das Oktaid als ans vier Hezalden gebildet anse- 
hen, an welehem Hezalde stets die vierte Flficbe die Eeke 
abstumpft. Es folgt dieser Satz aus der Combinationslehre^ 
vier Fliehen (a, bj e, d) lassen sieh vier verschiedene Male 
(oie^ abdf acdy bcd') »u drei kombinlren. Also kann ' 
durch Ausdehnung jede Fläche möglicher Weise sum 6eck 
werden. Dafs die parallelen Fi£ehen eines KrTStallranmes 
deh gleieh werden kttnneni folgt ans der ParallelitSt aller 
ihrer Linien. 

Zmaix» Wir begegnen hier nnm ersten Male dem 
Begriffe: AbttimpfuTig ebner Ecke*. Abgestumpft wird dann 
eine Ecke, wenn von ihren Kanten und l^laohen durch eine 
kbiEugekemoi^e Fl£ehe ein Stttek abgeschnitten wird , so 
dsfi an die Stelle der Boke die neue Fläche selbst tritt. 

§. 41. . 

Alf OUaid iH im &eickjfeiacht, sobM atte FUekm m 
ikrer Bemegwng zu Dreiecken geworden sind. 
Die fröhern geschlossenen nnd nicht geschlossenen 
; Körper hatten alle, die Elgenthttmliehkeit, dafs die Kryw 
^ itsllflSeben durch ihre parallele Bewegung keine andere 
4 Gestalt bekamen 9 sondern die KrystaUÜächen blieben stets 
^ bei jeder nnr denkbaren Verslehnng entweder nnendlielie 
^ Ebenen durch zwei Parallelen begranzt (Säulenflächen), 
^ oder Paraileiogranime (Hexaid-, Vieraonenkörperflüchen}^ 
r eder Seehs^ke C£ndfläebe der Viereonenkörper). Bdm 



Digitized by 



tt S- 41* Bat OkUid im GleiobgeviMit 

pkteid tvilt stimt Fall ein^ dclii dmh die pmllals 

Bewegung die Krystallflächen bald mit diesen, bald mit 
jenen Flächen zum Scbnitl kommen können ^ doch ist bei 
beliebigen KrysteUränmen stets ein FeU dal, wo alle 8 Fl«- 
oben eu Dreiecken werden. Man kann die MägÜobkeit eines 
soloben Oktaides leicht am Uezaida naebweisen. StellS 

« man ein beliebiges Hexald naeh irgend nwel siob gegenft twü ^* 
liegenden gleicben £eken aafrecbt (Tab. IV. Fig. Xy, 

legt dann dorob die obern drei Seiteneoken d eine 
Fliehe 9 so bildet diese mit den drei Hexaidflffohen ein- 
Ureieck, die Selten des Dreiecks sind Diagonalen der drei 
BazaldflAoben ; ein gleiches Oreieefc aßy kann man dnveh 
die nntem drei Ecken legen. Das obere Oreieok ßyä mnCe 
aber dem untern parallel gehen y da sämmtlicbe drei Seiten 
in beiden respektive parallel sind« Denn n. B. ein Viereek 
ß^ßy mnfs ein Parallelogramm seio^ da die beiden sieh ge- 
gen Qberliegeaden Uexaidkanten ßy parallel nnd gleich aiad« 
Folglich liegt ewisefaen den beidenFlIiehen einiÜTstnli» 
ranm. Der neue Körper besteht daher aus 4 Krystallräu- ' 
men , and da sämmtlicbe Hexaidflächen durch den Schnitt 
' sn Dreiecken geworden sind, so bilden die 4 Krystalli^ttil* 
me einen Körper, der nur ?on Dreiecken begränzt ist. 
Diesen Sota voransgescbickt, .kdonan wir nnn ieiebt jede 

~ vier beliebigen Krystallränme in ein Oktaid von verlangter 
Beschaffenheit verwandeln. Wir schieben die vierKrystall* 

- rftnnm so lange , bis eine Fläche eines Krjrstallranmes nnan 
l)releck wird (wir därfen ja nur in einem beliebigen He* 
xaide dnrch die Fläche des vierten Krystallraumes die Ecke 
so abstumpfen, dais die Abstnmpf ongsfläohe ein Dreieek ist), 
dieses Dreieek e. B. ßyd mafs dann mit den ifarei anliegen- 
den Flächen drei dreiseitige Ecken ß^y nnd d bilden; die 3 
den letatom parallel gebenden Flächen riteke loh nun weitw 
in jene Ecken hinein, so muis auch die 8te Fläche 

ßyä^ die der obern ßyd parallel geht, parallel mit sich 
vorrllck^ dordi die drri nntern Seiteneoken des H o v al d a s 
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jener drei Fläoheii gehen, nach den varauageschlokteB 
ZmaUz U Bm «»titeheiide Qktaid in eieidrgmvMie 

kton bald grofs, bald klein ansfalleii) aber die grof^en 
Ofctoide düd den iüeiiieren genau iUiniicb, weil durch die 
yanilMn VeMehtebiuig der Ebenen «Ue honelogen WIaImI 
anter sich gleich bleiben müssen. Jede 4 Krystallrfinme 
bilde»: deber .nur ein einziges Uktaid in tiielobgeirieht^ 
de nun In der Kryatallographie matbematiaeh äholielie 
f^ornen gleich nennt. Oh» 
ZmsaU % Die Eigenaeheften eiiaea OMaidee su ei^ 
grittdeo^ dirfte den.AnfiSnger etwm aehwierig werden. 
£r nehme ein üktaid im Gleichgewicht (oder vier belie- 
bige fliehen 9 die aieh in einen Punkte sc achneidea) rar 
Hand, (Tab. IV« Fig. 3 nnd Flg. 2) ond beneiehne die 
ibyataiiräume der Reihe nach mit Uy b, c> d. Vier Kantep 
0/^ o/d «nd d/a(l,2,d, 4) atrahlen von Punkte x. ana^ 
nan aannl diese in Ikplehnng auf den Punkt :i? (wenn man x 
anireoht denkt) die vier EndkaiUen^ sie bilden die Seiten- 
aaheakel der 4 Uraieeke, welche 'am x gelagert aind. Uie 
beiden Obrigen Kanten (5 und 6), welche mit ihren Parat* 
lelen die Basis jener Endkantendreiecke bilden, heifsen . 
Seifenkamten» Diese Seitenkanten haben dieselbe iUohtang^ 
als die Kanten a/c und b/d (7,8), die durch den Punkt x 
gehen, und von dep ima; sich gegenüber liegenden Flachen 
oc nnd bc gebildet werden würden, sobald die FIftchen 
nur gehörig sich ausdehnten. Wir nennen sie die versfecJi' 
te» KmUen. Wenn wir das Oktaid als aus sechs viersei- 
tigen Sftnien gebildet ansehen wollen, so würden in den 
versteckten Kajiten die Komplementkantenwinkei der 6 
Säulen liegen. Sobald das Oktaid sich veraobiebt (wie dieb 
iDderMatorderFell lsl>, so treten mehrere^der rersteckten 
Kanten hervor; sobald es im üleichgewicht ist, tritt keine 
der veveteekten herver. Wir aeben' aueb leicht ein , dal's 
bei VerseUebung in jeder Ecke lidchatens nur eine ver- 
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«teehto Kanin aaftreteo kano^ beide können in einer Ecke 
sie sngleich erseheineo. Die KomplemenlkattlenwiBkei dar 
l^entwjikteii aind'slelt alle TerbamleB, aaan kdonte aSe da* 
kmr offenbare Kernten nennen; von diesen epricbc man meul 

^ -onr aAMa in den'gewdbnliehea KrjitalUehren. £ln T^umcihiH 
benet Oklaid ist daher ein solches, wo sich sa den offenlia- 
MO Kanten andi versteckte gesellen« Mögliober Weise köo- 
«aa aleh nur 6 veraleokla Kanten (0, 7^ 0, Ity mm 
den offenbaren (1,2^3,4)5,6) gesellen, so dafa das gröfst- 
•mdglich verschobene Oktaid 12 cffenbare und 6 versleekla^ 
Maanmea 18 Kanton C wenn man die Parallele mHalhlt}, 
haben kann. Weniger ak 12, mehr als 18 können dorcfa 
lieiae Verachiebnng auftreten , vorana geaetct ^ dafii die 8 
Ofinsflielwn der 4 Krystallrimne alninitllcli anfkretw» 
Wir sehen hierin einen sehr auffallenden Unterschied dea 
Oktaidea ven aHen Mheren Foraien« Denn bei diesen kann« 
ten darch keine Verschiebung versteckte Kanten auftreten, 
aondern bei jeder Verschiebung waren alle Kanten vorbatt- 
den; beim Oktaida treten nnefct verateekte Kanten auf, 
und dadarch ist eine Grfinabestimmung möglich gemacht. 
Kllmmiren wir alle veratackten Kanten, ao haben wir daa 
Obtaid ioi Oleicbgewiebt, ala die eine 6rime; laaaen wir 
«aboi* eile offenbaren und versteckten sngieicb erscheinen^ 
eo Allsaen wir a* B. 6 und d vcrsngaweiae aosdeimeai» 
deeli die ihnen parallelisn Ebenen nicht, a and e dagegea 

' klein werden lassen, die ihnen paralielen Ebenen aber 
grofa, dann neigt eich die Forn aom Tetraeder, die bei 
der völligen Ausdehnung der bezeichneten Flächen wirl^- 
Hoh eintritt, aber nur 6 versteckte (keine offenbaren) 
Kanten hat.....; der denkende Leaeft wird dieaea SalB 
noch weiter verfolgen, eine Anfgabe, die wir uns erat 
weiter unten atellen. In der Figur 3 sind 1^ 2, 3^ 4, A, 6 
die eflbnbartta, 0| 7, 8, 9, 10, 11 die veralaektaa Kante» 
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Da niieh §*,3d dat Oktald sechs Zonen hat, ao kana 
■m H Meb ah m« tedi« vtertaiflgmi Bäalefi frfittdet Att* 
leben (?ier KrystallrXone a, b, c, d kano man 6mal ra swel 
combiniren ab^ oc, od» bc^ bd und cd). In diesen 6 Säulen 
Wim 6 Kanten b« bestimmen ($• 15). Allein ms item 
FlScheneonnex ^ol^t, dafs der 6te stets durch fünf be* 
itimait ist. Das Uexaid Tab. U Fig. IS mit den drei Zo* 
srnpenkten 1, 9 nnd S Ist, wie jede kSrperttelie Eeke In 
der Stereometrie 9 dorch die drei in diesen Zonenponkten 
Agenden Kantensrinkel bestimmt ($. S5). Oerene folgen 
smb die drei ebenen Winkel 2x3, Sxl Ov der gemein» 
lasM Pnnkt aasserhatb der Projektionsebene). Kommt nn 
4a dHit Sekifensllnlen neeb eine vierte C4M> hinsny ee 
eslitebt ein HexaSd mit den Zonenponkten 3, 4 nnd 5, dar- 
in ist die Kante dee Pnnktes 3 sehon gegeben, also 4 und 5 
iir nech nn kennen » wedüreh dann eaeb dieses ilexaid 
bekennt ist. Es bleibt demnaob nur noch eine anbekannte 
liAttte g Aber, Die 6 liegt aber im Hexaide mit den Zonen* 
pseklen I^Ö.MdS. I nnd & Ist bereite bekennt; ee iet 
aber auch noch der ebene Winkel 1x5 bekannt, als die 
Differenn ron den bekannten 1x3 nnd 5x3 ^ folglich Ist ans 
tessn die Kenle dee Sonenpnnkiee 6 bestimmbar. 

Zusatz I. Es versteht sich, «lafs es eine Menge be- 
•sedsrer Oktaide Cwle das aneh von allen vorhivgehenden 
bk'psiu nnd Sfinlen gilt) geben kann, wo mehrere der 
I Winkel anter sieh gleicb werden , so dafs man nSebt 5 
WfariwI «tt b ese lm men braneht» Allein Im' Omnde Mlb , 

Ml dennoch 5 kennen, om über die BeBohaifenheft dee 
Oktiidea ein Urdiell nn haben. Wenn man bei der Unter* 
tübttig gewahrt, dafb m e h eere glaleh ^|ienlen| w wird 

Reohnong om so einfacher. 

assoteSL Oen nhenese Wlidiet aind 8^ In Jedem Oreieol^ ' 

3 ♦ 
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swel^ wie auch auf der Projektioo stobli nfimlicb: auf Sek* 
lioiMilfalie t...9 Wink«! 1«6 ond^xS; attf l..«)* Winkel 1x5 mnä 
5xa; aaf 1..A Winkel 2x^3x4; auf 4...6 Winkel 4x5 nnd 5x6. 
|l|aa fiaht Jeiebt ans der Fignr^ dafs aueb ton dieaeo 5 
. fainrtiehinif alady alle Ordlsen des OkMdea nn bAstfnmieii. 

§• 43. • • 

tiDßs Oktaid im Gleichgewichi hat drei verschiedet 
. kantige Ecken. 

Stellen wir ein solches Oktaid aof einen seiner Kry- 
atallrJliune n. B. so bilden die drei Grfinsflileben der 

drei Krystallräume by c die drei Sißiteii der obern Gränz- 
Üüche des Krystalirannes von denen je 2 die fieken des 
prrfecka bilden; die drei parallelen Orinnfliehen deraelbea 
Krystallrännie stofsen aber ebenfalls mit den Eeken des 
JUjreieeks Easaaunen, also mflssin bier drei Tisrkantijje 
Pktaideeken entsteben. Ole drei Tierkantigeq Eeken an 
der ufitern Gränailäche desselben Krystallraumea liegen den 
t^Tßten dreien bomology sind ibneii respektive eengrsent; 

da z. B. die beiden Ecken in c und c (Tab* V. Fig. i.) 
dieselben 4 iianten, dieselben vier ebenen Winkel Mad die 
Qränaflicben gleieber KrystallrXnme beben.' Man nennt 
solche gleiche £cken c und b und ll^ a und d gegenüber- 
atebende. 

$• 44» 

Jedem Oktaide im Gleickgeudcht lassen sich 3 Ajcen im- 
' terie^9 welche die g^ienäberstehenden Endpmikte 
, verbinden. 

A^en eines Krystalikörpers im Gleichgewicht sind die- 
jenigen , Verbindnngslinien einaelner Tbeile iQÜeAmi) des- 
selben, welche 'sich in einem gemeinsamen Mittelpunkte 
.sebneiden. Die* 6 Zonen des Oktaides sind dnrcb l)L Kan- ^ 
tea beneiebnet» von Vielehen jeder Zone % angebdran» dtt> 
her findet sieb £u jeder Oktaidkante eine parallele. Legeo 
wir dimb die 4 Kanten cHcb dea Oktaides Tab. V. Fig. 1 
etne FUeliei ao Ist dieee .eini Paffallelograniny woain c...c^ ^ 
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die Diagonale. Legen wir weiter doroh caea ein Paral- 
iaiogMmm, ao iat in aelblgem c..c ebenfalla die Olagdnalif. 
Wenn die Diagonale aber beiden ParaUelogramiilen gemein 
«ein aoily ao rnnb sie die Dorobaohnittalinie beider aeiai, 
jBbe^aa wird daa drilte Pandlelogramai doreh b'abd gelagt 
die beiden yorhergehenden Parallelogramme in b.,.b' und 
a«..a scbmaden. Deaanaoh haben je swei Parallelogramme 
aineXKagonale geaiein. Im FarallelogvaauDe eb'eb! aohnaidM 
sich die EWei Diagonalen c...c and im Mittelpunkte, 

müssen sich folglich aoch da halbiren* fibenao aob neiden 
lieb it.>*b nnd a...a' im PaMlMograBiina ba'bal und halbi- 
ren sieh in demselben Punkte. Mithin halbiren äicli alle 
drei in einem Punkte. Solche Linien nennt man Axeju 
Zusatz. Bei «Uen unaera Torbergehenden Körpern 

war 88 nicht möglich Axen zu ziehen, weil man keine be- 
stimmten Punkte finden kof^nte^ worin die" Flächen gerückt 
eine andere \BeaoliaffiBnbeit angenommen hfitlen. Denn bei 
der Säule waren die Flächen stets nur von zwei Parallel- 
ilniea begränstj beim Uexaide waren alle, unter jeder be- 
liaUgen Veipaehiabnng, dannoeh Parailelogranuna« Anoh 
beim Vieraonenkörper konnten die Sänlenfläohen nur Pa- 
ralleiogaamme, die Endfläche nur ein Sechaeek aein. Daa 
Oktaid iat daher durch die Veränderlichkeit aeiner flächen* 
gestalten von allen frühem verschieden. 

S. 45. 

bte Länge der Axm ist nicht absolut , smdem relativ 
eonslauL Die von den Axen eingesMossemn Winkel 
bleiben sich stets gleich* 
Da nach S. 41. Zusatz alle Oktaide im Gleichgewicht» 
<iie aus. vier gegebenen Flächen entstehen, sieb ähnlich sein 
mllaaen» ao mttaaan auch die durch die Axen gelegten Pa- 
rallelogramme (Tab. V. Fig. 1. cb'cby haha^ caca') in den 
verschiedenen ahnlichen Oktaiden sich respektive ähnlich sein^ 
idglich auch daa Längen- Verhältnifa der drei Axen G.«.e, 
(...6' und a.. a dasselbe bleiben. Gibt man daher der Axe 

N 
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c*.,c eine beliebige Einheit , so mllsten b:»b' und a««.a SB 
dieser Einliek immer daeselbtt VeriUUlnib Ukm^ Jb Mi 
B. .c^«ü i«s l'i 9* und eu o 3' M eittem Ok« 
Uidd iia Gieiehgewicht ; dehne ich duii dasselbe OkUid 
fttti^ ali«r ileruMteki dufii die FlltelMi i« GMebgewieht 
bleiben, lo mag bei dieeer Atiadelinniig e...c =2' werden» 
Vergieiebt man nmn die beiden andern, to würden aie aoeli 
nm dai Dappelte gammhtm aein i A.. » 4' «• a.M0f 
es 6'. Daraaa folgt, daA man einer der drei Axen eine > 
beliebige Gröfse geben iurnnj nur mäiaen dann immer die 
atdevii beiden daanaeh |»ro|imptlomil veriliidert werden» 
Man iagt, die Lfinge der Äxen ist nfebt absolut, sondern 
relativ eonstant. £ben so leicht folgt ans der Aehnlicbkeit 
der Piatalielegramma, dafi die Wfailifll eeh^ coa und boa 
(wenn wir den iHittelpankt mit o beeeichnen), welche die 
Axen anter aioh machen, immer dieselben bleiben. 

iZutaiz* Ba tentaht defa^ dafa maa nur dem Oktalde 
Im Gleichgewicht drei solche Axen onterlegen kann. Wenn 
men von Axan anderer Oktaide, die nicht Im Gleiobge> 
irlebte akid, spricht i eo naiat man immar die Rlebtnog 
derjenigen Axen, welche das Oktaid haben würde, wenn 
■mn aiob daaaelba Ina Gidchgewlebt gebraebt däablab 

Eeeapitalatiol. 

Wir machen den Leser wledcrhoft auf die Conseqaene 
dee Oangee anfmerluam, der dnrch das Ganze sich so lie- 
etimmt hlndorchaieht , dafa neben dieear Metbada kaaa 
eine andere bestehen dürfte. 
1> Ist der Raam als die bestimmungslosa Form mit drei 

imenditehen ' lllmenslonea an Grunde gelegt. 
t) Folgt der KrystaUranm^ der noch nach ewci Dirnen« 
eionao onendlieh^ aber nach der dritten ecban be* 
gränat arscbelnt* 
t) Darebdringen sich awei KrjfstaUrivme ^ ;und biMeft 
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den iseitigen Säalenraum, welcher sohon 2 begrSncta 
Seiten bei einer uabegräiuitea Beig4% Hkr icibllefseii 
ckb dboQ die «•••/tnfiitfgiii «ii^piMleft Sin* 
leorlome ao. 

4) 'Ke«iai^ der aeeh aUeo drei OteeMieaea hdgtmmtm 
Ravnit der eveto KSrper, 4m Heield, wtit • Bichtnii- 
gen. Eb sind demnaoh offene oder getehloiteiie Räm* 
ve mit % OimeiitieMii niebl deniiber* 

S> Folgt der VierseneBkttrper (Siele alt einer BndAi- 
ehe), aber aach er ist Boeh nnbetUiniet » wie dae 
Hexaid.; bie snletait 
6^ das Oktaid mit 6 Zonen erlangt ist. Ibn binnen wm-> 
jprst Azen untergelegt werden, und «omlt beginnt mit 
dem Oktaide ein« neue Reihe von Betraebtnngem 
Dieselbe Consequeos liegt auch in der bestimmten Zahl 
der Kanten Winkel. 

1> Oer Krjstallranm bleibt In Rieksieht anf Kanten wIn- 

• bei bestimmnngslos, seine parallelen Bewegungsfifl- 
eben aebliefaea einen Winbel von 0® d« h. keinen ein, 

5) Die fiereelt^e Sinle lal doreb einen iUntwwinkel 
naeh allen ihren Tbeilen bestimmt. ^ 

3) Zwei KantenwiaM bestimmen die liseitfge Sinle. 

i) Drei Kantenwinbel da« flexald und die Sseitlge Sinln. 
Vier Kantenwinkel den Viersonenkör|ier und die insei- 
tige Sinle* 

6) Fünf Kantenwinkel das Oktaid und die 12seitige Sinlew 
Dafs neben jedem Körper noch eine Säule steht , liegt 

ia der notbwendigeo Reibenentwiekelnng. Zngleieb sefaan 
wir anchi wie durch die Zahl der Kanteawinkel kein Zwei- 
aeaeakirper bestimmt «ein kann«' 

* Eine nieht minder dentliehe Conte^ eena lenebtel ene 
den Sektionslinien hervor. 

1} Vier Sektionslinien beseiebnen eben so viel ftedak- 
tloneebenen von Krystallrinmen. ^eht man eelebe 
rier Linien nach jeder nur mogUehen Rtcbtttng in ei- 
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"Mr BlMiie^ io kfonen rte nlelito indem db Pra- 
jektionsfigaren von Vier KrystaUräuflien darstelleD: 
^Sm 6i«lligtt Sinlc^ den Viendnenkdrptr «nd dee Ok- 
taidy als den allgemeinsten Kdrper. 
2> Drei Sektiontlinien , die Repriisentanten eben so vie- 
ler KryelaUrInmey kAnnen aar die deeilige Sinle md 

das llexaid bezeichnen. 
3> Zwei Sektionslinien die vierseitige S&uie. 
4) BUie SektlensUnle den Kryttallrenm. 

So sehen wir die Spaltung des Raumes dnrob fibepen 
nach allen Udgliebkeften erachfipft. 



* Deduktionslekre. 

Dedukiionsebencn sind solche Ebenen^ die durch die t?ei*- 
schiedenm Kanten eines Körpers bestmßnt sind. 
Wenn wir ein Hesald oder einen Vlersonenkürpw 
nehmen, so können wir durch die bereits vorhandenen 
Kanton keine FlAehe legen, welche lieathnmt wfire naeh der 
Regel des $.9. Ea folgt dief« nnmf ttelbar ans den Projek» 
tionsfigiiren dieser Körper,, weil dieselben schon unter sich 
dnreh Sektionslinien verbundene Zonenpnnkte haben, Qmnm 
anders verhitit sich diefs beim Okfaide. Vergleichen wir 
das Projektionsbild desselben (Tab. IL Flg. IS.)» so finden 
wir die Zonenpmlkte 1 und 4, 2 und 5, 3 und 6 nocli nicht 

mit einander verbunden. Denken wir uns daher durch 
diese Punkte Sektionslinien , d. h. durch die ihnen ent* 
si|Mreehenden Kantensonen Reduktionsebenen gelegt, so wer« 
den diese un^ einen abgeleiteten KrystallbÖrper geben, 
welcher durch das Oktaid genau bestimmt ist. . Der Kör- 
per Ist ein dedueirter (DeinkHmAOrper)\ teine PlXchen 
JMukUousfiächeii, 
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41 



% 47. ' 

jtm j9im gegeHam OMoMe kam eto BmM dedMcM , 

werden. 

Wir seimig dals in d«r «Ugemeio^n Projektionsfigor 
6m QfcteidM (T«b. Ii. Flg. 18.) Jedir elatefaie Zonmpmkt 

durch seine swei Sektiontifnieii mit vier Punkten ewar 
verbanden Ul» mit dem 5teo aber nnFerbnnden dasteht« 
Daher mflseen wir nooh drei Linien (S...6| S...5, 1...4 Tab. II. 
Fig. sieben , damit alle Pankte unter sieh verbanden 
ormfaeineD. Dieee drei idnien« welebe dnroh die eehon 
vorhandenen Zonenpankte besCfannit sind, schneiden sieh 
unter drei neuen Zonenpunkten. Daher mufs der Körper^ 
welcher diesen Sekdonslinien angebörl, ein Uexsid sein« 
Beide Körper , das Oktaid verbunden mit seinem aogehö- 
rigen Hexaide, eeigen 6 sechsseitige Säulen ^ die in den . 
Kanten des Oktaides liegen^ und S vierseitige , welebe die 
Kanten des Hexaides bilden. 

Zusatz* Dem Anfänger wird es nicht gana leicht 
aein, sieh ans der Projektfonsfigur den Krystallkörper an 
nntwiekeln. Allein er nehme nur ein Oktaid (Tab. iV. 
Flg* 2.) aar Hand. Wir sehen ^ dals von den 6 verschie- 
denen Riebtangen (Kanten) des Oktaides je drei bereits 
durch die Oktaidflächen verbunden sind. Allein je 2 kann 
man neeh verbinden, d. h. der Kante a/b und c/d parallel, 
die sich in x gegenüberliegen, läfst sich eine Ebene legen, 
sowie eine aweito der Kante b/c and a/dy endlich eine dritte 
den Seitenkanten, welebe die Basis der Dreiecke a,ft, enndd 

bilden^ parallel. Letztere z. ß. würde die Ecke x abstam* 
plen, aber so, dafs sie mit den Seitenkanten y.„z parallele 
Kanten bildet. Die nea entstehende Hexaidflftehe (A) mftfste 
also ein Parallelogramm sein, welches dem Parallelogramm 
yzjfz genan ähnlich ist. Wie die Eicken x, so verhalten 
sieb' aneh die andern beiden Ecken sa den ihnen ent- . 
s|preehenden Kanten. Man ersieht auch eugleieb , dafs 
dnreh die fliehe A denOktaidkanteiiys parallel- seohsseitlge 
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Säolen entstehen mfissen, denn die drei Flächen ftAiI, drei 
KrjiteUr&iiMn m^tehtfrwdy aowte «^oii^gM j» In eiow 
Zone 9 wie am der ParallelltKI ibver Kanleo ereehen fiifdL 

f . 4B. 

9Fie Alf HesßM die Ecken des tngekMgen Oktaides, so 
Rümpft das Oktaid die Ecken des zugehörigen Uexair 
' des ai* 

Dafs das Hexaid die Ecken des Oktaides abstompfeD 
miifiy wird aowohl an der Projektioosfigur» als aoeli ao 

einem Modelle hd sich klar. Flächen , die in drei Oktaid- 
kanten liegen^ siodaasser den Oktaidfläcben niciit mehr da} 
daher kano oian nur noch Flächen legen, die in cweiKan* 
ten engleich fallen, d. h. ewei Kanten zugleich parallel 
gehen C<Üe oar in einer Kante übenden fläohen sind 
jetEt aasgesehioseen) ; aber selclie Flächen ktfnneu' allein die 
Ecke abstumpfen, weil sie weder den Flächen^ noch dreien 
oder einer Kante de« Oktaides parallel gehen «ollen» Eben 
' dasselbe gilt vom Oktaide am Hexaide. Da die Oktaidfläche 
(Tab. IL Fig. 18) aasserbalb der drei Kanten des eagehö- 
rlgen Hexaide« liegt ^ so bleibt ihr nioht« fibrig» al« dafa 
sie die Ecke abstompfen mafs. Denn sollte sie die Kante 
abstampfen, so mfifste die Oktaidfläche ja in die Kanten« 
sone des Hezaide« fallen. Die Abstumpfung der Uexaidecke 
durch die Oktaidfläche kann durch Zonen nicht bestimmt 
werden 9 daher ist keine Deduktion an« dem Hexaid mög- 
liche Hingegen die Hezaidfläcbe, welche com Oktaide ge- 
hört ^ ist stets ein Parallelogramm, dessen swei Richtungen 
(Seiten) mit nwei Oktaidkanten aosamnen fallen* 

%. 49. 

Dom Oktaid ist auf seine ihm xngekßrige Hexaidfiäche 

durch zwei Paare paralleler Sekttonsliiden projicirt* 
(Tab. IL Fig. 20). 

Da die Heiaidfläche die Oktaidecke abstumpft, wo 
«iek 4 Gränafläoben der rier veraehiedeaea Krj«tallrla«e 
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f 

nrojektionefigur fMdehnet seis. Die Bexaidfläche mlifsta 
»her Cf» 47) «toti «i« P«nUhüogr«lDtt wvrden, folglilA Mim 
Figur 20. Täb. D. Man darf nur ein Oktaid auf die S{>itee 
stdien, eine BexaidflMche dar unterliegenden Ebene paral- 
lel ^ nd dUM vto flMien «negMkkit denken, ao miaastt 
|e Ewei in der Ecke sieh gegenüberliegende Flfiebeo die 
Uateriage anter paralielen Bektieoaliniea aehneiden. D«a 
wMeheiMfo PnMdklögramtt tet dim beeiiehen jSehnttte des 
Oktaidea üboaeh. 

%. 50. ' 

Die drei Axen des Oktaides gehen mit den Kanten des 
ii» mgebMgen Hexaide$ paraUÜ. C^mh. IL Fig. dS)« 

Sobald das Oktaid auf die ihm cngchörige Hezaid- 
fi&ehe projieirt ial^ eo kann man die Projektionaebene in 
den Bwei SeiCenkanten gelegen denken. Dann liegen aber 
anch awei ^zen (5.. .5 und in derselben Projektlona- 

ebene» wftbrend die dritte ron x aaa nnm Darohaehnitit- 
pankte o geht. Nun gehen die Linien ox^ 5..*5 und 6...6 
den Bwei Kantenriehtnngen dea Uexaidesi welches auf ein^ 
leiner Flächen pr^jlcirl bt, parallel (S* SS). Da aber 
5.. »5 und 6...6 io awei Kanten des Oktaides liegen, sind 
aie, wie die Projektionaebene aelbat| angehörige Uexaid» 
fliehen« Bs fallen alao Hezaldkanten ond Oktaldazen nn« 
aammen (d, b. die Richtungen beider sind dieselben). 

|. 51. 

Jede Oktaidfläche schneidet sämmtliclie Kanten ihres zu- 
gdiMgen Hexaides imler denuattm VethMamssß, «i« 

sie das untergelegte Axenkreuz schneidet. 

Wir haben biaher immer geaehen, dala die Kanten 

derselben Bewegung unterworfen waren, wie die Flfteheo. 
Man Wörde daher letatere nie auf Kanten oder Axen be* 
ninben fcdnneni wenn nicht jedes Axemsgsiem» ibrcft pa» 

raUele Bewegmig in einen beliebigen Punkt des Raumes 
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versetzt, vou ei» und derselben Fläche, ebenfalls in ih^er 
Bemßgmff gedockt, ttelf «Mfer ilMiiBj6«ii FierMtoMMe-fo^ 

schnitten würde. Denn denken wir un«, swel sieh in o 
«cbneideodeJLioieo aondö (TakILFig. 23) wficden von ^ 
MT Ebene A nnlev irgend einem Vetiiättnliee geeefaniClM, 
so wird ea gleichgültig sein, ob wir oder die beidenAxen 
odet Alan and Ebene sogieich unter sich fertbewegen^ mß 
würden atb immer denselben Quotient bilden (f. Die 
verschiedenen Durohschnittslinien, welche A mit der Asei»- 
ebene ab machte mllfslen sieh ja immer parallel Ueiliaii« 
Legen wir nun rine dritte Axe c durch Oj so würden ac 
und bc sich ebenso verhalten gegen die A, so dafs ,daa 
VeriüUtnifa a: 6: e dnrch l^eine parallele Bewegung der 
Flächen wie der Axen verändert werden kann. Wenden 
wir diesen Sata auf unser Bexaid an , so haben wir 8 ver» 
eehiedene Eekpnnktei dm>n jeder einen Dnrehsehnittspnnkt 
von Axenkreazen vorstellt. Die einzelnen Axen je zweier 
Kreuae gehen entweder sämmtiioh mit einander parallel^ 
' oder sind theilweis dieselben. Sclineldet daher eineOlitaid« 
fläche irgend ein solches Axenkrenz unter einem bestimm- 
ten Verhfiltnisse^ so mnls dieselbe Fl&ebe jedes der übri- 
gen Kreuae unter demselben Verhfiltnisse sehneiden. Oa 
nun aber das Axenkreuz des Oktaides dreien dieser Hexaid- 
kanten parallel iSuft, so mufs auch jenes bestimmte Verhält* 
nifs mit dem Verhältnisse der Oktaidaxen übereinkommen. 

. Zusatz, Aus diesem Satze geht hervor, dafs die 
Axen in keinem bestimmten Punkte liegen , sondern wie 
die Flächen durch jeden Punkt gehen; daher gilt jedes 
einaelne Stück eines KrystaUs soviel , als der ganaeKrystalL 

§.52. 

Geben wir dem Okiaide das allgemebie Zeichen /« : b : c p 

so behoikmt das Hexaid fax imb:(»c / (Tab. IV. Fig. 4, 

worin die Axe € aufrecht gedacht wird). 
tts ist allgemein bei Mathematikern eingeführt | dafs 
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mn die Ebenen auf die DimeDsionen des ftanraa besieht. 
Ott Ziehen loU weiter, niefate bedenten, ab daCs die f 

eben des Oktaides im Gleiohgewieht ihr Axeokreoe unter 
dem Verhältnii's a i b : c sohneideiiy die Länge der Axen 
fem MkteIpnokI o geraöhnet; das nmsehlieiMBda ParalF 

leio|[raaiai (J ' / ) soll anzeigen, dais wir die Axen 

noch ganz allgemein unter jedem Winkel sich schneidend 
deokeo wollen* Da jedes Axenkreas 8 Oktantea bati so 
huw man 8 Tersehiedene Filohea ooter dem Zeichen miA 
neo. Wenn wir irgend eine dieser auszeichnen^ so geben 
wir den Axen theilwela noeh Stvieha. Den vordem reoli- 

ten Quadranten woUen wir naa ohne Striobe Ja : b i c] 

deaken, aber dto diesem Krystallraarae entsplroohmdo 

Parallele /al i b' ; c / selohnen. Hieraus folgen alle an« 

dsroi Bfiaüieht die Flftehe des Tordem linken ja i'c i Vh 

Ihre Parallele jä i d i b/ j die Fliehe Im reehten hintem 

H: c : dl und ihre Parallele jV ; c : al \ endUehdie^Fl«. 

dis dee hintem Unken ]il : VTcf nnd Ihre Ffrallele 

JäTTTTj. Wir sehen 9 dafs die Parallelen in Rfieksioht 

anf ihre Striche entgegengesetzt sich verhalten* So oft 
wir Jedodi im Allgemeinen von dem Oktaide spveehen^ den* 

ken wir ans,nnt^ seinem Zeichen / a i b : cj alle Fiä« 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

eben, wenn nicht attsdrQcklloh das Oegentheil gesagt wird» 

Das . Hexaidaeiehen /gtopfti opc/ soll bedeuten^ dafs die Flä« 

ohe dnrch eine Ax^ a geht, die andern beiden b nnd o 
ibsr im ünendliehen acbneldety d* b* ihnen parallel liegt 
Dafs das Hexaid sich zu den Obtaidaxen wirklich so ver& 
halte I folgt ans der Projektionsfigur. Denn jede Hexaid- 
flfiehe liegt in' swei Kanten» die Endpunkte dieser Kanten 
sind aber immer durch zwei Axen verbunden^ d^her mufs 
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die Hexaidflache mueh diesen Axen parallel gehen. Aooh 
dte Hmldteiekeii iet teohedeutig. Unter /^t^t<»et 
mfiaeen wir uns die Parallele obiger denkeo} die Jflfictia 

Jb : (xg : odc/ mit ihrer Parallele /6 : (»a; ooc/ nnd die Je : gpq ; ^qp^/ 



mit ihrer Parallele /c': ota : cioZ»/ ergeben sich iu Rüokeiobt 

i|Qf ihre Lage son Axenkrens leiehC* So oft wir ji>dooh 

im Allgemeinen sprechen, wollen wir auch hier unt^r dem 

Zoioben /a;QDi:QDe/ die 6 Fläehen niieaMion TONteboa» 



ShtsaU» Uafa diese Beaeiohnang der Fliehen die eio« 
nigo natorgemlfso sei, welehe soerst von Profetaor Wstss 
eingeführt wurde , wird tieh aus dem Verlaaf der i>ar* 
et^Uang Ton aelbtl «rgeben. Wir liflnilen aoek ovaaer da» 
Flächen die Kanten auf dieselben Axen besieben« Kante 



/a : e/y /a : c/ , /fr : e/ nnd Jb' : c/ 
alttd die ?ier £ndiLanten dea Oktaides, wenn 

/a : 6/ nnd /a : b/ 

oder ihm Parallolon dia Seiieniumten aindL £boneo dridLan 

die Zeichen 



/c : OD af y /c : » fr/ , /a ; oa c/ » /fr < o» a/ 
n« a. w« die Richtnogen der Uexaidkanten aus« 

$. SS. 

FerfrcMle» loir iK^ Heawiiftiinles ilen (MtaidiaMim 

durch Flächen, $o bekommm mr da Dodekaid 
V CTab. II. Fig. l.y. 

Wir haben §• 47« gesehen j wie ona dorch die Ver- 
bindung der Oktaidkanten das erste Dednktidnabexald g^ 
worden. Legen wir dieselbe Figar wieder en tfrnnde, so 
findet sich weiter, dafs von den drei neu entstandenen 
Dedttktionahaxaidkanten abemah jede mit S Oktaldkanten 
Doch nicht verbunden ist. Führen wir dieses aas^ so he* 
kommen wir 2 . 3 &s 6 neue Saktfonslinian i dia oben ao 
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vitha IMAtff j^^Mü: mgiliiriw, «rt» dkCi Tab. O. 

Fig. L aasgeftthrt ist (8^ 9, 10, 11, 12, 13). Der Körper 
hat denaacb 6 JüryataUrteme oder 12 Krystallflleheo. 

«.54.. 

Verzeichnen wir das deducirte Dodekaid besondei Ss so 
j^eickt dh Projektimufigw einer OUaidfiguiP wiU oi* 
get^mnpfUm SeUmedcm (Tab. n. Ftg. 34.). 

Der deokeode Leser wird bei der frühero allgemel« 
nan Projebtion daa Oktoidaa CTab. IL Fig. 18.) eabon ba* 
merkt haben, dar« vier "Zonen^ookta (1, 3, 5. H) dersel« 
ben stets in einem Trapeaaide liegen, während die betden 
andern aassafiialb das Trapaaaldas fallan. Dia viar Zanaa»> 

pnnkte des Trapezoides bezeichnen stets die 4 Endkanten, 
Bad dia swei dia Saiten kanten des Uktaldes^ beaogao auf 
dicjaslga Baka^ walalia dar gemafnsama Pankt x baaaiah* 
pel. Aneh bei dar besondern Projektion des Oktaides auf 
^ Baxaidfliiaha Fig. 20. ist dies Viaraek' Dooh vorhaadan. 
Die btidan andam Bbamn, 19 und 13, varblndan aber dia 
gegenüberstehenden Punkte des Trapesoides , mässen da» 
bar in dia Bndkaalaa das Oktaidas % 10» 11) falfani, 
d. h. zwei Hexaidflächen sein. Daraus IMgt, dafs das Do« 
daludd aar 7 Zananpunkte. C4 drsi* und 3 awellloiga) ha^ 
bam kaoD. 

Zvsat%. Dafs es ausser dieser alfgemeinen Projektioos« 
£giir noab aina Menga baaooderar gibt (sa viel Verbindung 
gen von 6 Linien mit 7 Zonanpnnktan. m5glicb sind) , se- 
hen wir ein. Doch alle diese aufzuführen Jliat weqi|^ wis- 
sanaekafUiebas Interesse. Gala|r«itliab werden wir auf ei- 
nige sorfickkommen. 

5. K. 

Da» Daddudd ist im Gkiehgemieht, sobald seine ver^ 

steckten Kanten dei* drei vierseitigen Säulen verschwim' 
den 9 vnd nur die Kanten der 4 sechsseUijfen sichtbar 

raUelogrmms. 
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Um ein Uodekaid ins Gleichgewicht zu bringeo, brio* 
gep wir erst 4 Kryst^üraome deaMlben,. die eia.Qktnid 
bilden / iiu Gleiehgewieht im. IL S, 9, 18, 11, Fi«» 14.> 
Die 4 Seitenecken dieses Oktaides läfst man durch die bei- 
den. .<Uirigen KrystallrAiime C ^ ld> ee ^ebstnnqp&iii | 
deft iie aioh in den S^t^nkeaten des. Qktaidee. nur berfih- | 
ren. Die 4 vierkantigen Seitenecken des Oktaides sind 
dann abgeatuipfti aber eo, daC« die Abttnmpfiiiigaflficheii : 
4 Parallelogramme gecvordee CS» 47» ZuMOiz')* Da die Kry- | 
atallflächen 12 mit S und 9y und die 13 mit 10 und Ii 
aeehtaeittge Säulen bilden, aa- können die 4 oberen Qk« 
taidflAcben. ebenfalla nur ParaUelogramme seih. 

Zusatz» Dafs das Dodekaid im Gleichgewicht (b. B* 
Tab. V. Fig. ^. Tab. VL Fig. 4.) 24 Kanten -bat, fo^t aap 
den 4 aeehMeitigen Sftnlen (4 • 6 = 24). Anaserdem bat m 
6 vierkantige Ecken , von denen 2 die £odeoken des Ok- ' 
liMdea C89 9, 10 ^ 11) sind, vier andere in der Mitte der 
Seitenluinten desselben Oktaides liegen, und 8 dreikantige 
JBekstn befinden sich in der Mitte der 8 Üindkanten. Ver- 
ndge dieser dreikantigen Keken kann man daa Dodekaid 
nneh als ein Hexald ansehen,^ wön dessen Kanten G durch 
eine sechsseitige S&uie abgestumpft sind, so dafs das Uexaid 
wie eine seehsseitige Sinie erschein^, welehemit .3 llexald» 
fliehen so endigt, dafs die Flächen den Kanten der Säule 
entsprechen (auf die Kanten der Säule aufgesetzt sind). 

; , $.56. 

Das Dodekaid stumpft die Kanten des zugehörigeti Ok- 
taides und Mexaujtes ab, wie aus der Projektion die- \ 
9er 3 Kdrper auf die Hexaidfläcke am deiUlicksteH 
hei'vorgehL 

Projidren wir naeh^f. 49. das Oktajd und Hisxaid 

Cl, 2, 3, 4, 5, 6) auf eine Hexaidila'cbe (7), und ziehen 
die Dodekaidselaion«Unien^(8, 9, 10» 11, 12, 13) n(H)b dem 
$.SS. entwiekeiten Qesetne daran (Tab.JL F%* 2)> so wird 
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fi. 57* Zeioben des Oadekaides. 49 

die Figur tebv fiberiiohtlicb. Wir eeben hier ^ defe di» 

Oodekaidflfichen 8, 9, 10 und 11 die 4 Endkanten des Ok- 
taides abstumpfen, denn sie liegen ja mit 2 Oktaidilficbeo 
% ond 3) 1 und 4^ .2 und 4, 1 und 3 in einer Zone* Eben . 
•0 stumpft die Dodekaidfläche 13 die Oktaidseitenkante 
ab, weil sie mit 1 and 2, and Dodekaidfläche 12, weil sie 
mit 3 und 4 perall^ie Seittionadnien hat« Ferner fallen die 
Dodekaidfläehen 12 und 13 mit den Hexaidfläch en 5 und G 
in eine Zone; S und 9 mit 6 and 7, welch letztere die 
Projektionsebene bildet; ebenso 10 ond. 11 mit 5 bnd 7« 
Ja es wird in der Verbindunfif dieser drei K(irper kein Zo- 
nensystem entwickelt sein, was nicht auf der Projektiona* 
fignr gesehrieben stfinde« 

§. 57. 

Das Dodekaid auf die Jhcm des Oktaides ( Kanteu des 

Hexaides) bezogen, hat den allgemeinen Ausdruck 

/a :c t (M>b/* 

Ein Blick auf die Figur (Tab. II. Fig* 2.) eeigt, daf^ 
ibe Hezaidkanten a«..a , ond c»^.€y welche durch den ' 
Hittelpankt der Projektion gesogep sind, vom Dodekaid 
OQter keine.m andern Ausdruck geßcbnitten werden, ^ 

obigeoK So geht die Fläche 8..»8 =s /b'icicßa / (ihre Pe** 

rallele also /b:c' : doa/), denn das Zeichen bedeutet ja 
Aor, sie gehe der a parallel, schneide aber die beiden an- 
dern; 9««.9 s= /6;c; opg/ idle Parallele Jb' :c : opg/ ).; 

I III .. _ m-^- - - - - . r _ * ^ 

10,..10 = laici (Db/ (die Parallele /a :c : od i/): ll,,.ll = 

ja ic : ^bj jf die Parallele laic '.(jjbjy Die Flächen 12 

ond 13 konnten etwas Schwierig keit Inaieh4li* ' Wir aeheo, 

dafs sie beide in der Axe c...c liegen, d. h. denken wir 
die Flächen verrückt, so werden sie immer dieser Axe € 
parallel laofen, beide Flächen daher in Besiehung aof die- 
se Axe das Zeichen odc erhalten. Anstatt der Axe 

4 

» 
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denken wir ans m. B, die ihr panllele Sekdenalinie ia...lO| 
denn haben wir ein Azen8y,»teBi a...a ond 10...10, welches 
sich im Punkte a schneidet, aber von denen die eine a...a 
dieaelbe, die sweile 10*.. 10 eine der b paraÜeie ist. Oa* 

' her müssen die Flficben in Beziehung anf diese Äxen vom 
Hittelpunkt a aus gerechnet denselben Ausdruck bekoai» 
men, ala würden die Fiiehen auf die früheren Axenbese« 
gen 51.); für 12—12 ist no geblieben, am sr ob' = b\ 
d. fa. wenn wir die flfiehe verrttoken, so eriialten wir 

' 12...12 = /a: b: (i>cj (oder ihre Parallele /a' : 6' : ooc/ ) ; 
fitr ist ao auch geblieben, a» s Ao s bj daher 

13...];S Ä /gib' : qdc/ (ihre Parallele Ja! :bi qpc/ ), Zn 
gleicher Zeit haben wir entwickelt, dafs in dem allge- 
meinen Anadrneke /aiet qd6/ swdlf Fliehen mit flülie 

der Striche unterschieden werden können. So oft wir 
daher im Allgemeinen yon Dodekaidflichen reden, verate-' 
ben wir fiie Alle unter obigen Zeichen, ausser wenn aus- 
drflcklieh das Gegentheil gesagt wird. 

Zusatz. Schoo aus der ßeseichnong des Dodekaidea 
folgt, dafs die FlXohen desselben nur die Kanten des He* 
xaides und Oktaides abstumpfen können. Denn beim He- 
Kaid können, wie wir sahen. Je drei Axen, welche sieh 
In einem Bndpunkte schneiden, als daa Axensystem des 
Oktaides, folglich auch als das unseres Dodekaides ange- 
aeben werden. Daher mttssen die Dodekaidfläcfaen stete % 
Hexaidkanten schneiden mit der dritten aber parallel geben, 
und diefs gibt für die 12 Hexaidkanten richtig 12Dodekaid- 
flftchen. Beim Oktaide ist diele nicht so in die Angw 
springend. Allein da wir wissen, dafs die Oktaidkanten 
von Axe au Axe verlaufen C§* ^2)) wie die Oodekaidflü* 
eben, so mfissen die Dodekaldfliiehen wie die Ohtaidkan«» 
len liegen« 
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g. 5S VerModung der drei Kiirper. 51 

$• 58. ' • 

Dk Hexttidfläcken stumpfen die vierkwutigm, die Okiaidr 

flächen die cb'eikiuUiffen Ecken des mgehörigem Dodc' 
kmdee ab* 

Wenn dM Dodekeld die Kenten desOkteldee eliefanipfe, 

«0 rafiseen die Dodekaidüächen in den sechs Ecken des Ok« 
teidee sasemoienMofeen , nur liegen die üodeitaidflilelieii 
wie die Kanten, und die üodekald kanten wie die Flächen 
des Oktaidee, aber so, dafs sich die üodekaidkanten über 
die FIXcKen des Oktaides erlieben. Daher mflasen nodi* 
wendig die vierkantigen Dodekaideeken durch die Oktaid- 
axen verbanden werden, mithin mufs auob die Hexaidflache 
diese vieriuintigen DedAaideoken ebstompfen , die fieiaid* 
flicbe selbst, falls sie nur von Dodekaidflächen geschnitten 
wird| ein Paraiielogramoi bilden. Wir ersehen dieCs aacii 
nnaiUtelbar aoe der Projektiensfignr Tab. IL Fig. 2, wo 
die Projektionsiigur eine Hexaidfläche ist. Let«tere schnei* 
det die vier Dodekaidflächen (ß, 9^ 10, 11), welche in c 
sine vierkantige Beke macbeo, unter einen Paralieiegreoim, 
wie die Sektionslinien der Dodekaidflächen zeigen. Dar- 
ens folgt das Gesagte. Was nnn far die eine Ecke c gUt^ 
gib auch für die beiden andern Ecken/ a und 6, denn wir 
dürfen nnr die Körper auf die beiden andern Hexaidflächen 
pvojiciren, wo dieselben l*'jguren wieder herauskommen« 

Das Oktaid stumpft die dreikantigen Oodekaldeeken 
ab. Da die Üodekaidkanten sich in den Winkeln der Oktaid< 
flleliea fiber die Fl&che erheben , so werden fther jeder 
OktaidOäehe drei DodekatdkAnten sieh mn einer dreikanti- 
gen £cke verbinden , weiche die bewegte Oktaidfläche ab- 
stnmpfen mnfa. Aneh diese Eraebeinnng steht in der Pro« 
Jekdottsfigur gesehrieben. Drei Dodeksildflllchen einer eol- 
ohen dreikantigen Ecke c. B. 9y 10, 12 bilden noth wendig 
ein Hexald» wie eoeh die 3 entsprechenden Sektionsiinien 
dieser FUehen neigen , die OktaidflXehe 4 sebnekleC aber 
diese Ecke^ denn sie iäiit in keinen der drei Zonenponkte 

4 * 
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9t S- Projektionsfigur der drei Körper. 

0 . 10^ 9. 12 und 10 . 12. Wenii maa nun die 3 Oodekaid- 
flieheo und die Oktaidflfielie gebdrig verrlloktV wird mea 
sich bald von der Wahrheit der Behauptung iiberceogen, 
doch fotet diefs schon viele Änschatinogskraft voraES. 

S. 59. 

Die allgemeine Projektionsfigur unserer drei zusammem' 
gehMge» Körper hat 4-1-3-4-6 = 13 SektionslimeM, «nd 
6 i 3 I 4 ^1tgg5 Zonenpunk^. 

Der Sate ergibt sich durch einen Blick auf die Fig. 1 
Tab. II. onmiltelbar. Wir haben 13 SektfonsUoien die ei- 
ner gleichen Zahl von Rednktionsebenen entsprechen. In 
den 6 Oktaidkanten , die unter sich durch die Anzahl der 
Sektionslinien gleicbwerehig sind', schneiden sich 4 Sek* 
tionslinien , die einer §seitigen Säule entsprechen, aus 2 
Oktaid-, I üexaid- und 1 Dodekaidilache bestehend, und 
Bwer folgen die Flfichen so^ dafs wenn wir mit derHexaid« 
flSche (7.. .7) beginnen, dann eine Oktaid- (4...4), eine Do- 
dekaid-C12...12) und endlich eine Oktaidflilche (3...3) folgt, 
d. h. nehmen wir am Krystall (Tab. IV. Flg. 5) eine'Hcüxidd- 
fl&che(^^, und gehen zu einer anliegenden Oktaidfläcbe 
fo), so folgt dann in dieser Zone (oh) eine Dodekaid^fcl) 
nnd Bufetet eine Oktaidflfiehe foj, die sftmmtlich in einer 
Zone liegen. £ine solche Zone heifst die Kantenzone des 
Oitaides, denn ibr .mals ja eine Oktaidkante (o/o) plursd- 
lel gehen. In den 3 Kanten des Hexaides, die unter sich 
ebenfalls durch 4 Sektionslinien gleichwerthig sind, llegea 
8 Hezaid- lind 8 Oodekaldflfichen, nnd «war ao, da£s dttr 
Dodekaidfläche (9) eine Ilexaid - (7) , ihr wieder eine Do* 
debai&^che (8) folgt , bis die Hexaidfläcbe (6) die EUibe 
eohliefst Tragen wir diefs wieder auf den Kr^rstall flber^ 
ao heifst es: nehmen wir eine beliebige Dodekaidfläche fdj 
und gehen mu einer anliegenden HexaidflKche (h) über » so 
liegt in dieser Zone noch eine Dodekaidflftohe (d) und eine 
Hezaidfläche (k). Eine solche Zone heifst die Kmtenzou^ 
des Hexaides* In den vier Kanten des DodekaM^a 'Mi^ 
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nur drei Dodekaidfläcben , sie sind aber auch outer ticli 
4vnh gleiche SekliontUnien gkoobwertliif« . B« falgl da»- 

auS) dafs wenn wir von irgend einer Üodekaidfläche (Iti/ 
gn einer anliegenden gehen j in derselben Kante noob eine 
dritte Dodekaidfliche liegen mfisae* Die Zone helfet die 
Kantenzone des Dodekaides. Endlich bleiben noch l^ewei- 
liaige Zonenpunkte öber^ weiche die Dodekaid- mit den 
Oktaldiftehen bilden (Diaganabonen des OktaidesJ, doch 
Mt in diese Zone keine dritt^ Fläche. 

2huai% !• Oieee S Körper unter eich In ein Gleich- 
gewicht bringen zu wollen, oder alle versleckten Kanten 
aolansnchen, und was dergleichen Möglichkeiten mehr sind^ 
ist ein slemlich frnchtloses Unternehmen. Oaa Wichtigste 
aller Betrachtungen bleiben einzig und aliein die Zonen. 

Zmatz % Es bilden die .3 Körper gewisser Meisen 

in sich ein Ganeea. Das Oktaid /o : b ; c/^ das alle drei 

Aien lo der Einheit echneldet^ bildet den Ausgangspunkt; 

es folgt das Hexaid Ja: aD&:oDc/| welches nur eine Axe 

lehneidet, und mit den andern beiden parallel geht. Den 

Schlufssteln macht dae Dodekaid /a : ft :aDc/, ewel Azen 

schneidend und mit der dritten parallel gehend liegen seine 
fliehen eowohl In der Oktaid- als anch In derilexaidkante. 
Alle folgenden Körper können die Axen nicht mehr in der 
£mheit, sondern nur unter irgend einem andern Zablen«- 
feriiAltnifs schneiden. Den weltern Fortgang sehen wir 
•ehon in der Figur angedeutet. Denn nur die Oktaid- und 
Hexaidkantenaonen sind alle miteinander durch die^Oodat 
kaidfläehen verbanden* Die OodeluldlianteaBoaeiifninkte 
kdonen nun weiter mit denen des Oktaides noch verbun- 
dsD werden 9 sow^e auch die 12 Diagonalsonenpunkte des 
Oktaldee mit den 12 tibrigen^ wodurch sieh ein grolher 
Reicbthum von neuen Körpern entwickeln wird. 
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%. 60. 

Uniere drei Kßrper können mit Leidiilgieit OMfjede 

lichige Fläche projidrt werden^ sobald nur das Oktaid 
prajicirt ist ' ' 

Da bei unterer Projektion alle FISehen in einem ge* 
meiosamen Punkte liegen, go müssen auch von diesem Pank« 
te alle Kanten ansstrahleni demnaeh eeigen alle Projek- 

tloosfiguren, in welcher Ebene sie auch liegen, dieselbe 
Ansahl Zonenpunkte , wenn nor die gleiche Anzahl von 
Fitehen bleibt, and wenn wir die parallelen Sektiooslinien 
als Durchschnitte im Unendlichen ansehen. Wir haben 
aber in §. 37. gezeigt , wie die Oktaidflächen auf jede be- 
liebige Ebene projieirt werden können, und weiter geeelgt, 
wie aas den Kanten des Okteides die Hexaid« und Dode- 
kaidfiäohen durch Zonenoonnexus abgeleitet werden kdn* 
nen^ so dab die allgemein^ Aufgabe nur immer darauf 
binauskommt , die Projektion des Oktaides zuerst aussa* 
fittbren. ^ach diese» Prineip haben wir uns Fig» 1. Tab. II. 
Mtwiekelt. 

S. 61. 

-Die Flächen nMerer drei Körper ebnd nicht blas durch 

die Hexaidkanten 9 sondern durch jede beliebige Drei- 
zonenajceuj freüick dmxh andere Ausda^ücke^ besUmmL 

Würden wir z. B. in Fig. 2. Tab. IL die Axe c be- 
ateben lassen, anstatt b und a aber die Linien 13*..13 und 
12...12 alt Axenriehtungen nehmen , so bekamen die vier 
Oktaidfl&chen (1, 2, 3, 4) den aligemeinen Ausdruck 

und nehmen wir oa ^ a, oß st aU Axeneinheiten , ao 
verwandell alch der Aoadroek In 

/Ciai^ß/ ^ C/c : u: ci)ß/ , /ctßtoia/^ fciß' : ooa/ 
mit einsoblielsend}. £a fehlen nur noch 2 Flächen 
Ißia :aDc/ « 5.*.5, und Ißtai Q>e/ ^ ••••II, 



Digitized by Googl 



f. 61. Die dfM Körper lehiieideii eile Kaplen radoneL 5$ 

denn diese beiden Uexaidflfiehen 5 and 6 verhalten sich 
efienlier gegen ihi« Axen amd ß eben eo ^ wie eieb die 
Dedekaidfläelien 12 und IS gegen a ond b verbleiten. Noir 
die rar FrojelLtionaebene gewordene Hexaidfläc|^ 7 iiebJilt 

ihren analogen Anedniek /ßiQ^aioaß/ bei; an ihr l^ommen 
jetEt die Dodekaidfllchen 18*..18s= //5^: opg: qdc/ und lS...13s= 

la:(gißi(jf)c/ ale neue Hevaidebenen blnm^ denn die ZoneiN 

am dieser drei Kbenen beben nns die neaeo Azen gelie- 
fert. Endlich bekommen die noöh fibrigen 4 Fliehen 8,9, 

10» 11 das Zeichen /c : 2a: ^g /y welches Zeiehen man auch 

Bit awei dividiren kann , da die Axeniängen nur ein rela* 

tifea Verhältnilis andeaten, wodurch sieb dann /{c ; g : ß j 
SRgibt. 

Wir sind durch die Wahl der nenen Axen auf eine 

neue etwas coniplicirtere Flächenbezeiehnung gekommen. 
Der einfache Axenausammenbang, welcher §. 59 Zusatz 2 
•ngedentet wnrde, Ist hier nerrlssen. Wenn es sich daher 
em die Wahl der einfachsten Axen handelt^ so müssen wir 
den erstem unmittelbar den Voraug einrüumen. 

Aasserdem lassen sich aber nnsern drei Körpern noch . 
gaoz andere Axen anterlegeii. Wir konnten a, B. xn-=^yj 
esd anf 10«..10 na^a^ auf 9—9 nb^ß setsen. Die Pro- 
{ektlonsebene würde immer ihren alten Ausdruck behalten, 
9 ond 10 würden aber jetzt den Ausdruck der Uexaidilii- 
ehe annehmen« Die übrigen FIfichen erhielten «war etwas 
eemptteirtere Ausdrücke, doch immer solche, dafs ihre 
Axeoaasdrücke ein Multiplum oder SabmultipiuJDi der .Ein- 
lislten u nud ß blietmn* Nun kann man aber ferner 
die drei Körper auf jede beliebige ihrer Flächen projiciren, 
Qsd aus jeder dieser besondern Projektionen neue Axen' 
kieuee wählen, doch wird man niemals einen andern als 
einen rationalen Axenansdruok bekommen. Man sagt da- 
keri nickt nur die Axen, wndem aneh die Kanten der 
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Krjfstalle, werden von den Krystallfiüchm wUer ratUma- 
Im VerhäUniue geMtAnätm, indem man nnter Ami mut 

ein einziges Axenkreuz denkt. Aus der Art unserer Be- 
tracbtuni^en geht hervor^ daCii dieser Sats keiaea Beweieee 
bedaif 9 eondarn eiah Ton eelbit vartteha. Denn wir lia» 
ben za unsern Axen nichts als drei Krystallkanten geH'ählt, 
waa daher für die einen gilt^. mnle auch für die andern 
gelten« 

2iusatz. Demnach sind die Axen eines Kry^talls nur 
beUeiiige an Grande gelegte ftiehtnngeni yon denen matha- 
matLsc!) genommen keine vor der andern einen Voraug hat, 
jede Krystallverbindung hat unendlich viele solober Rich- 
tungen. Krystallographisch genommen geben wir Jedoeh 
denjenigeii den Vorzug, durch welche den Fifichen der 
einfachste Zahlenansdruck gegeben wird« Daher sind die 
araten Axen o, b und c, welebe den Körpern den AnedraolL 

/ai OKibiOic/ j /aibiGDc/ und Ja i b : c/ 

^■M^MWHH^HV^HHHHW^^^ ^^^^^^^^^a^^^^^^^^^^^B ^^^^H^^MM^^MNMa^ta^Hi 

geben, die besten, weil ausser ihnen kein einfacherer Aus» 
druck denkbar ist. jSodann folgen die Axen a und fi^ 
wodurch den FlICehen der drei Körper die Ausdrücke 

joii^ßi ^c/ f laißi Cßici und /a i (i jcj 

geworden sind, weil sie die nächsten einfachen sind. 
^Wenn jene die Ükta^drischen^ so heifsen diese die Säulet^ 
axen, wie wir jetat entwickeln wollen. 

Projidrm wir das Oktaid auf eine seiner DadekaUßOf- 
chen, so bildet die durch dm Mittelpunkt der Projek- 
tion gehende Dodekaid' und Hexaidfläche mit der JRro- 
jektionsd^ene diejenigen Kanten 9 in welchen die eili^ 
fachsten Axen liegen (Tab. IV. Fig. 6 und 7.>. 
Kehmen wir ein Oktaid aur Hand (Tab. iV. Fig. 7), 
dessen eines Paar von sich in einem Eckpunkte gegenfiber» 
Hegenden Krystallrfiumen mit 1, 3, und dessen* anderes mit 
%$ 4| beaeiehihet ist| und stellen die Räume 1 und % als vier* 
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Nk^ Sioto aofreeht , eo Verden S and 4 dleee Sifale eo 

echneiden, dafs sie vorn alle 4 eine gemeinsame vierkanlige 
£c4e (1,29^^4) bUden. ük Dodekaidfläelie, welche die 
Kaste awtae hen S md 4 abatompft, aeli die ProjeklioBa» 
ebene werdeDy dann muTs die «Säule 1,2 CFjg*7) diese Pro* 
jeküanaebene anter dem ihr entaprecheoden Kreos 1, 3 
(Fig. 6) schneiden* Die b^den andern Ebenen S Dttd4 werden 
dieses i^reua so schneiden müssen, dafs in Fig. 6 O'p =op 
«ad og' ^oq wird. 0ena denken wir nna die Dodekaid* 
flüobe (die Projektionsebene) in die Axe 2^9 (^'^S' T) g«^«g*> 
nit welcher sie als üodekaidüäche parallel gehen muFs, so 
wird die Fläche 3 die Dodekaidfifiche in qp parallel Kanta 
S/1 schneiden, i^eil die Dodekaidiläche in der Kante 3/4 liegt 
(d. sie abatompft). Die Hexaldflächci welche in den 
Ksnfen 3/4 und J/2 liegt, halbirt auch die Are pq^ nnd ihr 
Schnitt oo mit der OodekaidflSohe gebt d^r p q parallel, 
also asnfa aich verhalten: go : optsp'oiopf d« h. pp iat 
ia 0 haibirt. Ans gleichen Gründen wird qq (Fig. 6) in o 
balbirt, wie schon aus der Projektion folgt. Daher bilden 
die SektionaUnien 1, 2, 3, 4 Fig. 6 daa Projektionsbild der 
gleichnamigen £benen des Oktaides Fig. 7, w orin sich alle 
Bezeichnungen genau entsprechen ^ so dals Zonenponkt 1 . 4 
die Kante dea Oktaidea 1/4 etc. • • * beseichnet Verbinden 
wir die Zonenpnnkte 1.4 mit 2.3 und 2.4 mit 1.3, so 
bekommen wir die in diesen Zonen liegenden UezaidÜächen 
S and 6; nnd legen wir dann durch den Mittelpunkt o die 
Oodekaidflfiche 13...13, welche in der Hexaidkante 5/6 und 
Oktaidkante l/± liegt; ferner die Hexaidfläche 7...7, in 
daa Oktaldkanten 3/4 und 1/2 liegend, so bilden die beiden 
Fliehen 7 und 13 mit der Projektionsebene dasjenige Axen- 
(ireoB, in wdchem 4ie einfachsten Auadrttcke für die drei 
Körper Hegen» Nennen wir die vordere Axe wieder a^'die 
zeitliche b, und die aufrechte o (aber wohl bedenkend, dafs 
wir Jetsf gann andere ü, h «ad c ala in den vorigen Ab* 
ichdtCen meinen), so erhalten wir dieselben nächst einfa« 
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ohen Aosdrttoke, weieha wir §. 61 Zusatz aafgesteUc hAben«. 
Bio Blick «of nntm Figur, «nd anf die anf TakU. Fig;3 

ausgeführti^ lehrt dieses. Denn es haben die Oktaidflächen 
(ly 2, 3 uad 4) mit den beiden Uexaidttäcben nad Q dan 

allgemeinen Ausdruck /a : 6:000/. Die Flächen 7 und 13^ 

welche nilt der Oodckaidfläcbc . 12 das Azcnkrcua bilden , 

erhalten den allgemeinen Ansdruck Jaionb icßc/ 9 endlich 

die vier übrigen Dodekaidilächen 8| % 10 und 11 das Zeichen 

/c:2a:2i/ = /ic:a : b/. 

^ Zusatz 1* Dem Anfänger macht die Projektion des 
Oktaides in der Säulenstellung in der Regel etwas Schwie- 
rigkeit, Stellen * wir ein Oktaid nach einer seiner sechs 
vierseitigen Sftolen aufrecht , so bildet die Kante der auf* 
reohtstehenden Säule (1/2) den Mittelpunkt der Konstrak-. 
tion. Die obere Horizontalkante (3/4) schneidet die Pro- 
jektionsebene nicht) wenn die Dodekaidfläcbe in dieser 
Kante zur Projektionsebene gewählt wird , weil die Kante 
der Dodekaidfläcbe parallel geht. Stellen wir nun das Ok- 
taid gegen die Projektionsfigor so, da(s die ▼ordern schief 
gehenden Kanten (1/4 und 2/3) in die hintern Zonenpunkte 
1.4 nnd 2.3 fallen^ so müssen statt der hintern schief 
laafenden offenbaren Kanten C2f4 nnd 1/3) die vordem 
versteckten auftreten, die nach den ihnen entsprechenden 
Punkten 1.3 and 2.4 gehen, (ierade das Letztere bildet 
die Schwierigkeit. 

Zitsatz 2* Man kann die Sialenazen des Oktaideo. 

auf eine g&m einfache Weise entwickeln (wie sie aneh in 
Flg. 2. Tab. Ii. stehen). Stellen wir ein Oktaid nach der 
Axe e anf recht, so liegen die liaiden andern Axcn a und b 
in der Ebene der Seitenkanten des Oktaides. Die 3 Axen 
schneiden das Parallelogramm der Seitenkanten im Mittel- 
paakle, weil die Ate a und b die Oiagonalea des ParaUefa- 
grammes sind* Denke ich mir nun statt der Diagonalen 
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2 Liaieo den Seiten dea ParaUelogrammefl parallel and 
BWar dwob den MittelpiiliJit gesogw, so aifleeen sieh dieie 
neuen Linien a nnd ß ebenfalis mit der Axe c im Mittel* 
pnaiite lMibiren> sie sind also Axen des Oktaides; sie blei- 
ben aber aoeh dieaelben Axen des Oktaidee , wenn ieh da« 

Oktaid nach diesem Parallelogramme aufrecht stelle, die 
Flächen auf die Axenebene cu projicire, wo dann (i auf» 
reeht stdiC. 

S. 63. 

Projiciren wir das Oktaid auf eine seinei* Flächen y so 
bilden drei durch den Mitteljruukt dei* i^ ojekUon ge- 
hende Dodekaidflächen mit der Profektiomebene eig- 
nen Vier Zonen kör per , gegen welchen sämmtliche Flä- 
chen symmetrisch liegen* Daher bilden auc/i die Kanr 
ten dessMen ein passendes Axensgstem. 

Wir haben $. 39. gezeigt, dafs das Oktaid auf eine 
seiner Fl&eben durch ein einfaches Dreieck projieirt ist. 
Es liegen dann drei Zoneopanfcte (l.i^ l.S, 2.3) Iii der 
Projektionsebene Tab. II. Fig. 4., die andern drei Zonen- 
pnnkte liegen Im Unendlichen, wo die durch x den 

and 3 ..S reapeotiire parallel gehenden Linien die Pro- 
jektionsebene treflPen. Die drei Hexaidfifichen 5, 6 nnd 7 
gvfaen daher durch die Zonenpnnkte 2.3, 1.3 und 1 . 
den Sektionslinien 1...1, 2...3 nnd 3...3 parallel. Da alle 
Flächen durch den gemeinsamen äussern Punkt gehen, so 
wollen wir ox c nennen ; die ifinifernungen des Pank« 
las o von den Endpunkten des Oktaiddreiecks aßd wollen 
wir C^« = «j o/? = /?> od CS d) als die Axei^einheiten neh- 
snn. Unter dieser Voransaetnung bekommen die Oktaid- 
flächen 1, 2 und 3 den allgemeinen Ausdruck 

Denn die Sektionsiinie 2.. .2 schneidet er und ß In der Ein- 
beit, d aber In den Hälften , weil die drei Axen der Pro- 
jektionseMene im Dreiecke aßö von den Ecken aus nach 
den Hälften der gegenäberstehenden Seiten gesmgen sind, 
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Die Dfeteekfseiten tiod dureh die sie ftchneldenden Aien 
halbirl, weil Seiten - md Azeiirieiitiiiigett Diagoaelen der 
drei Paraitelegramiae a(5.7)/id, a(6.7)()/^ und a6(ß.ei)ß 
bilden. Unter jenem ellgemeinen Ansdrnehe veretc hen wir 
aber die drei Flächen 

oioe andere flfiohe soll im Zeichen nicht begriffen aeifl^ 
da in diesen 3 Zeichen das -1 bu jeder Axe getreten Ist. 

Die drei Hexaidfläcben 5> 0 ond 7 bekommen das allge- 
meine Zeichen 

/ c:'la:ß:%fy \ d. h. 

5 = /c:2a:ßM/ 6-=^/ cilaiöi^ß / 7 « /c:2(J:a:29/. 

Es folgt dies Zeichen ebenfalls ans obigen 3 Parallelogram« 
men. Die drei DodekaidflSchen des Mittelpunktes (S, II, 13) 
liegen in c und in einer Axe der Projektionsebene, schDei* 
den aber die andern beiden in der Gleichheit, denn 1^ 
dürfen £• B. 11 nur aus dem Mittelpunkte In den Punkt 
ß bewegen y so mnfs sie auch a unter der^fiinheit selinei« 
den. Daher erhalteu diese 3 Flächen das allgemeiue Zei* 

eben /a:ß: o&d; qpc./ > d. h. 

8 = /aiS:<t>ßtw/ Itss fctzff: Gctftopc / 13 = /ßidi-waicg ie/. 

Die drei fibrigen Dodekaidflächen 9, 10 und 12 bekommen 

das allgemeine Zeichen 

JcUu:%öUß/, d. h. 

^ 9 = J^tlßMJ .lO- /c'A(xi2ä:Aß/ 12 s= /c:4/^:2a:4t) /. 
Die Projektionsebene 4 bekommt endlich das Zeichen 

/ c : OD ft ; OD : OD d7 « 
Wir könnten diese Axenstellung für die drei Körper die 
SänUenstellwiff des Dodekaides oder die Hexaidiäeke nen- 
neui weil die Projektion des Oktaides in dieser Stellun/if 
der Projektion des Hexaides gleicht; beseicbnender ist 
aber die: via^axige StelUmg* ^ 
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ZuMQti. Da die BaseidiiNittg dar Fllohan atoh nlehl 

eben durch Einfachheit aaezeichnet, ao könote man frei* 
lieb eich ia der Projektioneebene für (i uod ö drei an- 
deie Sielilmigeii-o'..«€r', ii\.*ßf and eiebeo, aaf welche . 
beeogen die Flächen noch einfachere Ausdrücke bekämen. 
IKe Rlebtvngen geliea ebemfalla doreli O9 aber den Sek« 
tfoneimien ft...9l nnd 3«..3 reepektive parallel. Die 

oeaen Axen werden alsdann durch jene drei Sektionslinien 
In Hittelpankte o halbirt, ao daCi, oa s a » ogl ^ ^ wd 
oS = gesetzt, der allgemeine Ausdrnek 

/e:a:\ß:d/ « /c; cK>a:(^:d^ / 
jci'iaißMj = /c; (X)a:2fi':%d'/ 

wird 9 wihrend die Projektioneebene ihren Aaedmek bei* 

behält« Da jedoch die Flächen dieser neuen Sektiooslinien 
ent in den folgenden Abeebnitten entwiekelt werden ^ ao 
haben wir sie hier nur vorläufig erwähnt. Der Einfach« 
heit wegen werden die ietetern gemeiniglich den ersteni 
forgesogen^ aie verhalten aieh gegenseicig analog, Wteeieh 
die ersten beiden 3axlgen Systeme gegen einander verhiel* 
teo« Die Grappimng na drei iat elwi ao^ beseiehnend^ ala 
die Vieraxigkeit. Ea Terateht aieh, dafa wir hier wieder 
je andere 4 Axen herausgreifen nnd sämmtliche Flächen 
diraaf besiehen könnten 9 gerade wie wir diefa %. 61 von 
3 Axen gelehrt haben. 

Recapitulatio II. 

Aueh hier mfiaaea wir dem Leaer nochmala den folge- 
fechten Gang lebendig Torführen. 
i) Oaa Oktaid ualeraeheidel aich vom Uexaide und Vier- 
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conenktfrper weieotikb dadurohi dab noob nloht alle 
6 Zonenpankto «ator tieli veriittiidAn warM^ daher 
trat zum ersten Male das Dedaktionshexaid auf. 

2) Uoroh daa Oaduktionshexaid war naa mwmt die Var- 
bfaidung aller Oktaidkanteasmiett' gaaehloaean,' aliafai 
die HexaidkantenzoDen konnten noch mit einigen Ok- 

• laidkanleiiaoaea verbandeo werden} diefa gab vaa 
daa Dodekaid. 

3) Durch das Dodekaid sind die 6 Kantenaonen dea Ok« 
taidea and die 3 dea üexaidea ewar verbanden ^ aber 
die Kantennonen dea Oodekaidea laaaen noeh eine Ver* 
bindang mit den Oktaidkanten an, was ans den ForU 
aebrilt im folgenden Abaebnilte aar Hand gibt. 

Nieht weniger sprieht aleh die atrenge Folge in den 
verschiedenen Projektionsarten dea Oktaidea ana^ woraos 
die veraehiedenen Azen folgten* 
1) Die erate Beatimmtbeit der allgenielnett Projektion dea 
Oktaidea fand auf einer Fläche Statt ^ die in wai 
KanUen dea Oktaidea lagj anf der Bexaidfiäckei and 
wodnrelt ana aogleleh ,dia einfkehaten Axen gegeben 
waren. 

%} Die folgende Projektion fand anf einer Fttohe Statt, 

^ die nnr in einer Kante lag, anf der Dodekaidflächef 
dieia gab una die nächst einfachsten Axen« 
3) Konnte weiter kein Fall fiMg bleiben » ala^ die Pro- 
jektion auf eine Fläche, die in drei Oktaidkanten 
lag; diefa mubte aber die Oktaidfläche seibat aein, 
wodareli ana ein 4axigea Syatem aaerat bekannt wnrde. 
Da hiermit die drei verschiedenen Flachen der drei 
KSrper eracbdpft aind^ ao iat ancb keine andere besondere 
Projektion 9 mttliin aneh keine andere ainfiaehe Axenlegnng 
vorhanden. 

Kin beaonderea Gewicht möchte ich auch anf die ge- 
genseitigen Fnnktionen der entwickelten Kdrper im Syste- 
me legen* 
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1) Sisd die 8««leii da« allgen^a« Sabatrat, mm den dte 

Krystalle eusammenge^etKt sind, und die alle ihren 
leisten Gmnd in der Richtung ünden, 
S) Sodann folgt daa Haxaid and der Vferaooenlidrpery 
denen swar Sfiolen a-u Grunde liegen, die aber aelbst* 
alftndaglLainAxenkraM flliiren können, waUffi» beide 
kein Punkt dea Gleiebgewiehta rorbanden wer. Sie 
sind daher die Körper | weiche daa Axenkreos aelbat 
repriaenliren. 

d) Oteaen Repriaentanten der Axenkvence folgen denn 
die Körper, denen sie dednktionaweise au Grande ge- 
legt werden* Dem Oktaide in aeinen beaondern Pro» 
jektionen enf die ena ilim dedoeirten fiexaid- und Do* 
dekaidflächen lag das Axenkrens der Hexaidkanten ala 
natorgemib nn Grande , wlibrend demselben Oktal« 
de in der Projektion aaf aeine eigene FIfteben nnr die 
Kanten dea Vierzonenkörpers als Axen pafsten. 
Doreh diesen fintwiekinngsgang ist die Motbwendig» 
Übt der drei and vieraxigen Systeme dargethan, nnd an 
gleicher T^lt ein tieferer ßlick in alle nur möglieher Weise 
aatettienden Kryatallferbäitnisse eröffoet. 



S. 64. 

Durch die Verbindung der Dodekaid^ mit den Oktaidr 
kante» euUtekt das IcositetraM (Ufiüclmer) 

Ja : b : \cl = L 

Aus Tab. II. Pig. 1—4 ersehen wir, dafs die Dode- 
kaidaonenpnnkte mit den Uexaidsooenpunkten bereits ver* 
banden aind,^ also nur noeh mit den Oktaidkantensonen« ' 
punkten verbunden werden können. Da in jeder Dode« 
kaidkantensooe drei Dodekaidfläcben iiegen, und jede die* 
MT letatern in einer Oktaidkantenaone bereits liegt , so 
kann jeder Dodekaidkantensonenpunkt . nur noeh mit drei 
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OktaidkanteDsooenpaakteo verbaDden werden. Olefs gibt 

also 4.3 = 12 neae Flächen, die gleiche Zonenpankte ver- 
bindeo, sieh daher gegeo alles Vorhandene symmetrisoh 
verhalten mttssen. In Tab. I. sidd die FMehen mit / be- 
seieb;iet (während die Sektioiulioien der Hexaidflächen mit 
a and 6; der Oktaidfläebenniit o; fkr Oodekaidfliehen mit 

' d beeeicboet stehen). Oa£s das obige Zeiobeo ja i b i \ cl 

das richtige sei, ergibt sich aus deai unmittelbaren An- 
blicke der Figar, wenn man nur immer erwägt , dafs die 
Azeniängen relativ sind, also dab mit «einer allen drei 
Gliedern gemeinschaftlichen Zahl dividlrt werden darf« 
Schon im Zeichen liegt, was aas der Figur onmittelbar 
' lierTorspringt, dafs damit 24 FlSehen bezeichnet sind^ wenn 
man die Striche sn HiiJfe nimmt. Oenn im vordem rech- 

ten Quadranten liegen die drei 

* . 

/gib: jc/ f fa : \h ; c/ and ßaibzcjy 

folgttch gibt das in den acht Oktanten 8»8 - M Fliehen. 

' Von den besondern Eigenschaften dieses Körpers ist wei- 
ter nichts festEnhalten, als dais derselbe in die Kanten« 
cone des Dodekalds fkllt, folglich dessen Kanten abstampft 
Man sieht diefs unmittelbar aus der Lage der / gegen die 
<l, denn s wischen swelen der d liegt ein d. b. die / 
stumpft die Säule der d ab. Gegen die Oktaidflächen 
iß} verhalten die ^ sich anders, denn es liegen zwischen 
Bweien der o aoeh swei 2« d. h« die Oktaidflächen wiir- 
den durch die daselbst entstehende Kante des Icosatetrai- 
des nagesehfirft werden. Die weiteren Entwickelungen sol- 
cher Verhältnisse folgen unten in der Systematik« 

Zusatz. Man zählt alle Flächenausdrücke zu den Ico- 
attetralden, deren dritte Axe eine VerhältnifscaU bekommt, 
die kleiner ist als 1 ; ist sie gröfser als 1 , so zählt man 
die Flächen na den Tetrakisoktaiden, Ausdrücke , die In 
der Systematik erkitot werden. 
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S. 65. 

Dmk die FisriMMV ^ Oktoiddingoiuüzome* iJmi 

I a:b:\c I ä 1. • 

Durch die Flächen l ist die Verblndoog iämmtlicber 
Kaiit8iwoneii|niiikt0 drei KSrper vollendet £• mtfeeeii 
daher die 12 DlagonalsoneDpankte des Oktaldes folgen. 
Da diese Punkte durch eineo Schnitt der Oktaid- mit der 
OodefcaidfUteha Mtotehen, die Oktaidfliohe.aber in drrien 
Kaoteosonen ihres Oktaides liegt, die Dodekaidfläche in 
diier im, ao iat jeder der 12 Panliie bereite durch die 
Oktaid - imd Dodekaidfliche mit Umt Oktaidkantenzonen- 
ponkten verbandeii* £s köaoen daher oar noch 2 Kanten- 
MHMDpiinkte dee Oktaidea mit Jenen IS Ponkten verbnn* 
den werden 9 die£s würde 2.12 = 24 Sektionslinien geben« 
Allein wenn wir ,dieae Linien niehen wellen, ao findet aieb, 
dtfs etale nwel der 12 Punkte in eine aelehe Sektlonalinie X 
fdlen mfisaen. Daher h^t der Körper nur 12 Sektionsii- 
oImii d« 24 Fliehen, vt^ der. Anadmek bew^t. 

5. 06. 

Dmrck .die Verbindmg der Okimddiagomüzmm mit dm 
Hexaidlumteazcmm enUtM etn Telrakisiexaid (A mal 

6fiäcimr) ^ ^_ 

/a : ^bia^c/ es fr. 

Wie wir die 12 Diagonalsonen dee Oktaidee mit den 

Oktaidkantenzonen verbanden, so mOssen wir sie aneh jetzt 
nit den Hexaidkantenaoneo verbinden. Sobald wir aber 
fluie aolehe Linie niehen wollen, findet aieh, dafa darin 
inmer 2 der swölf Diagonalzonenponkte sngleich liegen, 
daher liektaen wir im Allgemeinen 3.6s ISSekttonalinien. 
Ven diesen sind aber schon 6 vorhanden, die dem Do<|e- 
kaid gehdren, also bleiben 12 ffir unser Tetrakishexaid 
ttsr, Aneh dieae Anoahi li^gt im allgemeinen Zeichen. 
Während nämlich c das Zeichen od bekommt, künneo wir 
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Bchreiben, und wenn wir die 'Parallelen dazu reebnen ^ so 
bekmiaen wir 9 verschiedene FJftehen* Daaseibe Zeicheii ' 
OD kann niin aber auch an« 6. und* n treten, so dafs wir 
B.8r=:24 Flächen bekommen Cdie p«ri41elei| mit |^$fihit). 
J)afa FliSehett in der KBoiensone des fiexaidee Ü^en, 

also die Kante des Hcxaides Kusohärfen^ vr^iJ an jede Kants 
swei tifelen ipttaaea^ «ji^lrd aua. fler FigKr ^Jar« ' - . 

.Dvxck die Verbijudfi^, der Oktaiddiagonahonen mit den 

ßfiächnerj . • T . ' ■ 

• • /a: 46 ' |c/ t=» 9« • • 

Sechs der 12 Oktaiddiagonaleonen sind bereite ^ darch 
die Dedekafdflftehen ndt den fiodekafdkanteneonen vfer&)in- 
den. Eb bleiben demnach nur noch 6 für jede der 4 Do- 
dekaidkantensonen eor Verbindtfng/ übrig, worana also 
6 . 4r=24 Sektionslfitien entspringen. Sie liegen in der 
^Kantenzone des Dodekaids, ond swar 6 in jeder , daher 
mtlasen aie die Dodekaidkanten* suschärfen. Aach im Zei« 
chen liegt ein 48fläohiger Körper. Betrachten wir nur die 
Miigiichkeit von Fiachen in einem Oktanten, ao' findet aicb| 
dafa wir das Zeichen auf folgende 6 Arten schre!beVrk(infaeii: 

/ g; jbi jcjy /ajjby^/y jhi jos j e/, 

/ft:jtt;^c7 ) lex \a i jb/ ^ lei\ai \bl. 

Wenn wir nun diese 4>ei<)hen mit den gehörigen Slrjotian 
versehen^ ao bekommen wir in den 8 Oktanten 6.8^48 

^ Flächen. 

$. (58. • 
Durch die Verbindung der Oktaiddiagamhonen uidier sich 
entsteht das Ilexakiaoktaid 

/g i ^bTJef = y. 
Da jeder der 12 Punkte mit den ttbrigen 11 Poakten 
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▼erbuiidea yf^J^^ k^ann^ so bekAio^n wir Hll? r=40,8diL- 

«onßiinion. Allein dlircb 0,4^1 ußdaMt bereiu jader eil», 
ieke^ottkt mift T Pimiiteo verbmi^^ diribar mlieeeD wir 

= 42 Linim absieheo, bleiben M ^ 42=:M Iilnien^ 

welehe dareh die Verblndang jedes der 12 Punkte mit 
den 4 noch nicht verbandeneo eatstahea. Wie da« aue 
der Figur QAmAtmjb^ liet^forlepcfiM. . . 



Zusatz 1. Dorafa dieisea lafsta Hexakisoktrid atnd alle 
ZoMilpQQkte, welche die drei Körper unter sieh bildeten^ 
mit einander verbunden Es sind ona dadnroli swel Kör- 
per mit dem 



/Q'-bi'^^^l (wo a» 2 Qod an = 
eUiar init dem .Z^qbao 

I * 

und £wei mit dem Zeichen * . , 

/Ii/ 

/a:— 6:-^c / (wo »16=2 oder 3^ andiis3 oderS) 

i i ; ■ ■ ' ' 

u 2^ iiilii)bir,^it«^|iW ^ir.^^ 

I m n f , 

^^^^^^^^^^^^^ y ^ 

<kn ailgaeieiantp ^^icjien isti in df}m alle andern als be- 
aaadere stecknn, sofern nur an and n jede ganse Zahl ba* 
^Mten» dfe gvffCaerabdertieiäe» iTla 1 ist. jDeM4a8>Beieb«ii 



«... 71 J 1 / 



/ : • ^ 

j#Mf^meiner jiJti japea^ da hmi der re|^t^ve^. iGröfse 
4» Äxen mi( ]\ der Aoadrack miiltipiicirt werden darf , 
ohie dfifa daa. Zeichen einen anderen Werth bekäme, 
j^taeo wir da^r im atlgemdaeii "Zeidhen m ^ \ yi so ver« 

- ' 5 ♦ 
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wandelt e« «ich in jaibi^c ist «s=0 in 



1, 



iis= 1 in /g; opftic/; istmsiiasl in /gib: c/; 



i»^ m^isis gs 0 in /g; op^; qdc/ > . , 

Wollten wir dennoeh weitere Körper deduciren, so 
wfiiHien wir den nä o lis t fol g enden Körper » also das kosite- 
.traid}' Bo Httlfe nelinien mllasen) wodnreh nns eine iieae 
Reibe, von 24 und 48iläohigen Körpern entstehen würde* 

ZnsotE 2. Da wir alieFlfiehen dnmh die Jünlieitdtf 
Aie c gelegt habeni so, haben wir nur sn bestimmen, unter 
welchen Verhältnissen die Sektioaslinien die Axen a and b 
sehneiden« Diese Verbfiltnisse hfingen aber von den Zonen- 
pnnkten ab) so dafs, wenn die Lage der Zonenpankte ge- 
'gen dieAzen bekannt isi^darans leicht folgt» wie die Aua 
von denjenigen Sekdonslinlen geselialttan werden^ die in 
diesen Zonenpunkten liegen» 

f. 69. 

Die Lage eines Zonenptmktes p (Tab. IV. Fig. S./ gegen 
die AsMSk ar imd b ist am dardfc ilos PaatMetognmm 
pqor bestimmt, wo die Seitim pr und pq den Axen 
pariMel gekem, 

£s ist diels die gewöhnliche in der Mathematik abn 

a i 

gftiObrte Baaeichnnng« Nennen wir og ^ —f or » — , 



so Ist pr 8 aj SS iL, and pq ^ or » ü.; wir beaeleli- 

ai < M 

nan ildwr den Paukt p m i— —y. 01mm ZiWien 
lEKt «l^gMMin, weil nan laden Brache JL die Fom C^^ 



0 
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|.70, OeatLouaufl^ der Zaneopuiikt^« 9f 
gobao kann. Ikinii hätten wir fi* «in^ Fiäohe 

/|a: |ft:c/ > io wire diaie • c./ 

f Tai. ///. Fig. 9.J gegeben, so erhält die Sektünulmieg 
^wdcie im l^eUlen PuMktm Ue^, doi Zeidm. . 

% M • n fn UM ' n 7n m 

r-z ö! ,zr—r 

mm » » Cm-m) 

Die Zoneopmikto (iL^A) and (^Li-^ ) •iod «e- 

m n m ri ^ 

geben; der Aiüdmok der Sekttwulinie / — : -i/ goU 

fanden werden» Et verhält «ieh • % 

= 1: ± - ± d.h. « = JL 
P » 9 9 1* P 



p » 9 9 II |i n .q > 



Mglfeh 



1r ' 
ift n 

p »(»-9) ^n-gJ \ 

. mun-rnnq & mmn,rmuq 

n n Cm' -m^ = q im' n - mn} : 

n n Cm' - «) 

m' n ' mii 

wumitnlrao wir dao Wertb vou o iA — °sr . 

p *-r 

' ' in n ^'t> * mk' 

Mtbmmt p ~~m£Cm''m) nin- wn -^fTcjai - in) 

Mll-lllll 

' • "1 

— rx:: — 
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M §• 70« Beslimnfcang der Zobenpuiikjte. 

■ 

« ■ ' ' ' ■ " i* ' ' 

— ^'Tn>'^ * folglich 

a ^ m n " mn ^ b m n - mit ^ 

p mm* (n-n*) * q nnim'-m^ 

Adäd'. ffer Wiss. ISSO un<P 18210 

^b^iiri;. Biitfa<6lieV er^^^ (Ur Suis dorch Coor- 

dinatentheöHe". D«t vvii^ j^cföcfi nicKt bei allen unsern Le- 
sern die Kemltnifs derselben voraossen^en dürfen , so wer- 
den wir eteto BiHräUd dordi CfobrdiniAten nor In An- 

Es sei Ta&* IV. Fig. 10. et» Zonmpunkt A durch 
s B durch x'y gegeben, mmi soll Jeden heliebiges 
Simkt xw dierci A B gehenden SektionsUm 
pnaen» 

Es ttfiesen in deri^Fign» diii til^hoiigen; Staii haben 



't II 



y ■ y _ y-y. _ y -y 

a? , «-a: a? ^er . 

denn ea aind die Quotienten .dar kleinen nwej Dreiecke mit 
der gestrlehelcen iBaaia} vnd da aiia je »wmn de(< dbitti 
Quotient daroh Subirak den . folgt , so mntit die Gleich- 
aetanng wmMft QdoM^tj^ ühb die GleteftuHg der Linie 
geben I also ' . . i y 

y ' y _ y - y - - v 

y = 

FOr den Durehaohnitt a der Sektioiislinie AB mit der Axa 
der X iat ar=0| und den 6 mit der 1^ iat y^o» also, dür- 
fen wir nar in der firlelehaiig dteae Waiths a^sen. 
Fttr a; = o ist 

' » 7^ ^ ■'" r ' X 



§. 70. Bestimmung d« Zonenp. $. 71. Die Kantensooenp. 71 



» » in t t K II ^ tt t I t 



H - —5. — = ■ — * ' 

X ' X X ' X 



»II tu 



Fttr y = o wird ^ 



» » »» • II * *f m ^ *t fl 

X y - 3ß y = a:3f - x y -+-ar (y - y) 

II n I I t ^ I ti 

_ X y ' X y - X y +x y 



X = 



y" - V' 



f n II t Hl I 'I 

* ;= oa = -5 f :- * 1_ = ^ y, - . 

y - Sf 9 - 9 . 

»ZZ4M nnd y = oft sind Jetst die geraeh'ten AxenflAged: 

Wir dMrfeo in diesen Formeln nD«> x — JL, x" = — 

m «, 

jf = ond aeUen, so bekommen wir. die ge- 

loehteo Fprnittlii dea Paragrapbcito. ^ 

$. 71. 

KanUenzonmpimkte Ueissm VQrzugsweise-dii^eaiffen Punkte, 
fBr welcke mzz» wird, d* die vm fflHiM Axenaus- 
drucke von beiden Axen entfernt sind* 

Die Wiehtigkeit der KantenzOTien bat Herr Pröfessov 
Weil's bei allen Systemen nachgewiesen. Sie liegen sfimmt- 
lieh ia der Sektioosiinie, welehe der Oodekaidflffohe der 

Oktaedi'iächen Axen angehört (d. h. welche für eine bestimmte 

Aieoetellong jai h i mcl hat, anter welchen Zelelien nur 

diejenigen swei Keduktionsebenen gemeint, aind , die de^^ 
parallel gehen). Es liegt im Begriffe der Auen, dafs alle 
^uukte dieser beiden Sektionslinieu den aligemeinen Aus- 
druck (fL j.A-) fähren. 



/ 
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TS . 1» TB. . Ute lUaliMMiBpMkte. 1 

Die SekUomUnie, wdche die JKaatatMMieiqNni^ M«ier 
aMÜ^gReMlefi Qt^aAioNlM verÜitdet, bekommt ßr die 

zwüchendeuPunktmü^iemie .äzedmAudr^ ^ . ^ 
/Sr cto a«f Mriolft ^ 

Ist B. Tab. L im vordem rechten Quadranten der 
Kantmeonenpankt (iL^^ ) gegeben | im hintern rech- 



ten der KantensoDtnpunkft ( «f— , ) 9 so sind diefii swei 

anliegende Quadranten, awisohen den beiden Punkten liegt 
die Axo i, ianfserhalli der Pankte die Ate o* WoUea wir 
die apeeielle Formel für die Sektion^nie dieaer Punkte 
ana dar allgemeinen Formel 

a» » • Mn ^ aitt • mu . 

' r-: rz »• — #-7-1 o 

mm (ä-71) (m -m) 

ableiten, ao mfiaaen wir in deraelben, wenn wir ai =ei 
and nzszm setseny ai'=»8i' nnd n^m werden lassen, 
weil im Beweise des 70* fttr diese Lage m als snbtrak- , 
ti?ea fUied hinantreten mnia* Oanil wandelt aieh aber die 
allgemeine Formel in ; 

»• j» I» - mid ^ ^ fd m " mwi ■ 

— ,1 ü; , 1— 0 

* mm Ot-m) mm (*m «m) 

• 2 - ' 

= - 1 a: 5 6 

m^m m-f-ai 

Zahlenieiipiel. Ole Hexaklaakftiddflftilie 

y := / 1 a ; 2 Ä / 

(Tab. L) ttUt tn den Dodekaidkantenaonenpnnkt ( y ) 

und in die Diagonalaone i±^JL,^, folgUeh aebneidet 

% 2 j 
sie die awisoben liegende Axe a in = ' 

2-4-1 o 

smrfaalb liq^ende 6 In ^ = S| wie oUger Ausdrliek ne^t 
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fiTS. ZuaUz. Bkxm • und KaDteneoaonpiuikte Viriioiideo. 7S 



Zusatz. Man könnte hier noeh eine Blaogt B|iteleU6r 
fMik nmeiMebMy s. B» wem eb ZoiMUfnoiM ni ifer Axe 

liegt, der cmdere aber ein Kantemonmpmkt iMt* Sier 

t) AxeH" und Kantenzonenpunkt in einem Quadrath 
tok £0 «el 8i=:»t9 s=:qp} alsdann liegt der Fwikl 



(-^-fA> Ia d«r Axe a} denn es wird Ä = 069 d. h. «!• 



oe £ntfemnng des Punktes ?on der Axe ,db in Tlirf- 
kn von h ani^draekt warde^ ist nieht m^hr vorhaDdeo. 

Ferner sei«' s:«i\ii'z=ni% weU dann Pmikt (^^^. 

sfa Kaatensonenpnnkt ist. Daher wird jet£t die ailgemei- 
HS FornMl speeiell diese : 

j a : — - — j A 

s: 1 o: -7 i 

moD - mm m od • m* od 

Da man nnr reelle Werthe hat, so kann man die endli« 
eben Orolsen gegen die unendlichen verschwinden lassen^, 
luid mit OD wegdividlreii; folglieh ertmltan wir : 

OD OC , 



m (x> m« QD'^m* od 

m ' ni 'VI 
ZaUenbeispieL Oie Uaxakisol 



g = /2a : j6/ 
(tfJb. L) schneidet die Äxe a unter 2, also m^j CweU 
die Zeich eo immer auf die Form gebracht werden müs« 

m 



<iiii ii)zz%)i eie liegt aber auieh in d^ l)i^gonalaone 
des Oktaides + 7)1 ^ m^2, folglich ist der 
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74 §» 7111. Zmatt* Ä^en «ttttd KatitenfBoneiirpiiDktis v^rbuiiden. 



. f ~ 117 T ^' 

woraos obiges Zeichen für g folgt. Die Zeichen m and m 
gelten nur absolut; man kann m-ni oder m'-i7i nehmen, 
wir bekönlm^n immtfr deiitelb^ absöltüleD Axenaosdrock , 
4»a Yolsseiobeu deolet. nur die Axenriobtungen iu den^ vier 
ttoadranten an. ^ 

Axeii' mid Kantenzonenpunkt liegen in aläteffenden 
Quadrant^ Ist für denKantensonenpunkt.m =m', nzzm\ 
$o tat flij^ dier Aztf iii=-m' iittd .nssas^ daher moS» «Mi ilaa 
specielie Zeichen in . , 

^ ^ • ' ' a "'5 ^ •* ' 

m m+m 

verwandeln. 

Zahlenbeispiet Das Icositetraid 



4 



• ' . ' ' . ^ 



lieft In iler Axe und lai |>iagonalioi»opiiakt^ das. Ok* 

taidea ( — also ao, dafa Zoneopunkt und A&en- 
pnnkl nieht in einem ttnadranten iiegeo; folglich wird die 



Axenl&oge in 6 = 



= i 



wodareh obiger AniAniefc heriFarg^t» • 

Diese wenigen speoiellen Formeln reichen meistens aus, 
daher ttbergehen wir aU^ waiterp speeieliarn Fälle ^ s. 
wenn m ein Mnltiplnm von n etc. wäre. 

§. TS. 

SM zi6ei SekiUmiimim ) . 

/iL : 1/ und /4T?7 (T*b. iV. Flg. Ii) 
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gegeben ^ so erhält der g^tet^amc Zonenptmkt beider 



-i- ' — ; — ; — tt-i ; — ^ — 0» 

Die SelUioiisliiiiea hab^ dea AuB^ruck ""A * 



. — — : - — ,d. h. — : =z daher 



fliy'my ZZ. 7/171 "Ttt 71 

V m ' 771 w * 

Da j 66 istj weil ' • =1 -.i f 

i « . Ä • tu ► 1 . 



w^fc -in. 71 m ' 7n 
* ^ in«« - ^ . 



76 %. 73. Zusatz. 74, Uimid%hg Ajuahl v. Peduk^aatÜäoh. 



• r. \ I 



■ * 



SC («T-») 



MJl' - 



Uly •' <i* k 



was m bewelten war. Oie^ QootfMytoB odgM) cUb die 
Nonner gleich 8ind| d. b. die Entfemnhgen 'der Zonen- 
ponkte Fon den Axen sind rationale Mnläp^ oder^ Suh- 
mnltipla der Axenein holten (ef. 61)» 

Zusatz. Diese Sätee 69 — TS) geben uns in allen 
fällen eis Ilittet an dio Hand^ dio Audrileko der ^nen- 
pnnkte mmi SektloniHnien ma indwi joMd dieiollipn do- 
dnktionaweiM aoa dem Oklaido gofolgi^t «ui4^* 

5- 76. 

Vm weUere KOrper diirdk MMUMom » orlo^^c^ mSs9m 
wir andere Pimkte ausser den Punkten der drei Ktr- 
per » BSIfe wämmu , ^ 
Mit den Hozakiaoktaide $• 68 waren alle SSononpankte 

der drei Körper (Oktald, Hexai4j( Dodekaid) verbunden. 

Cm dabor K6rper mit andern AxönaaedrttokoB^ aU dio anf* 

geflShrteDi eu bekommen, ist es nothwencUg, dafa wir noch 
einen folgenden Körper an .fi^lfe nohmon» Wir können 
hieran Jodon bollobigon wählen. Ee wird aledann ein nn- 
tibersebbarer Reich tbnm Ton Plicl|on^An8drficken sieb er- 
geben, dio dar AafAngor ala Uobugaboiapielo löeoB mifg. 
Dor allgemeinste Fall wird endlich der sein, dafs man sich 
cnletst alle Pnnkte forbunden denkt, dio anf Tab. L durch 
die SokdonaÜnion «äiaimtliohor K6rpor entstandon aind. 
Alle diese neuen Sektionslinien sind mittelst obiger For- 
meln loiobt gof nndon. Ohne dio Idee weiter ansoafiibron 
oiohl num oin^ dafs die daduroh construtrton Linien eleh 
auf der Projektionsebene diebt ausammendrängen werden, 
Ja man kann dio ConsCrnkfion so in*e Unendttoho fortsetsoni 
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dtt9 soietel k^o Wlilkel mehr itepktmr ial^ dm die Linim 
nieht eaniiieniiifftwete. all riauidarmehleu« Daher kano 

nan den Sata allgemein gelten iaseen, daft i» der Oy- 
Mtallographie mar solche flückem wrkcmmen, die anu et- 
ilem Oktaide durch DeditkUm entwickelt sind. In den 
gewMiaUohen Fällen eiiid die vorkommenden Flächen ana 
daer verhiltnlfemifBig geringen Anaalil ?on Zonmpimklieii 
abgeleitet, mithin die Axenansdrücke der Flächen aneh 
einfaeh. Wir wollen ana der Figur anf Tab. L einige 
wenige Debäiigsbeitpiele enÜwickein« ' 

Utes Beispiel. Wir soehen die Flfiehe^ welehe dett 
ZiMmnpMikt dar leoeitatn^idflleiieii 

jci ^ibj nnd /c ; ^6 ; g/ 
flk dem Zonenpnnkte der DedehaidflIUdie ja: bia^cj und 

OktaidflXche ja i b ; c/ verbindet 

ßedeutoD a and 6 die positiven Axen, welehe den vor- 
dern reebtea Qnadraaten einschliefsen, so findet sieh der 
ZoMitpimlct der beiden leoeltetraidfllehen , wenn wir in 
der aligemeiiien Formel 7S die SektiQiuJinie 

a h a ha ^^öÄ 

it • Ii T • T? »? • jT T • 2" 

Mtwn, d. h. MsS, »Bl; «' = 1, it'aS; düdarah rw 
waodak deb die aligemeHie Formel io 

«•> 0-1- «-^ tr.« I A 

d» Ptakt Ist alle eliiKantenMnenpQnkt. Der Zonenpunkt 
ebiger Oktaidaäehe mit ^ DodekaidflAohe 

^ laxhxmcl = /— 2 — :c/^ 

oQter weleheo wir die mü dem leoeitetraid in gieieheii 
Qttadranlen Hegenden FIMmh veritehen meßfimf hat* Sek« 

ttonsUnien mit dem Zdeiehen . 



9» » 74M a f<^ ^ | ^ t rtft .jW^r> B^M^^ 

— : — ond — : — : , 

a-l- O n: a-4- »• 



1*1 1-i o o 
es ist der Zoneopankt^ a^jfcer weicbem dia Q|itoidfl#q{)eii- 
kniite yoa Ja i b : c/ und /a : 6' t cy die Projektionsebe- 
ne sehneidejf würde« Der Punkt Ut ebenfalfs eln'KeiifeiDBinien- 
punkt , der abei^ jei Unepdliehen iiegt. IMe neue Sektions- 

linie wird atsQ s^eü Kapteumneopai^kte ( — -f- n^d 

C — -f- — ) mit einander verbinden, die« wie ans den ein« 

o o ; . 

eigen negativen .Zeichen vor b folgt in zwei anU^g^den 
Qoadranten liegen« Kffeh g. 7^^i«t da^.aiJgi^niajM {^ov«^ 

♦ 



2 

ffir die swiaeheii liegende Axe -r « fir die aneserbalb 

—7 , worin fär uasern Fall mi z=. 3, m = o. wird; folglich 
nt'Jii 

ergeben stell itte Anldrficke ni|d ^ i|nd die 

neue Flä^e .ist .ein Triakisoetaid , — jo: ja; j &/ . 

Eine aolebe Fläehte molk ^er Kantäi des Okt^des rasefair- 

fcn, denn man kann sie' anc& sbhreiben /• c : a : 

Vom Icositetraid unterscheidet sie sich dadurch, dafs die 
dritte Aze a^tejf einer VerlilUti^r^iseiii |[psehnltten wird, 

die grui'ser als 1, wäliread sie beim Icositetraide kleiner 

. . Beispid. Wir «ncWl» *jb ,Fi«^e,^ yMff dep 

Zonenpaokt der TetrakUhexaidflaekenv.. /a^^; Q^Oi^ bi .Mi 
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/Uiici^a/ mh dem Zon^npoDkle (—-f.—) verbindet. 

B§ tiad idio wMer- dieselbeo daadranten , als im 

8ten Beispiele. Aua der. Figar leuchtet unmittelbar e{n.| 
dafa der Zonenpnnkt der ftbeldeo TetrakiahexaidflXehen 
(2a + 2i) ist. Es fiadet aieb j^^Ta^nber aucb dnroh Sub- 
•titotioo in Formel S* 7^» worin . 

au aetsen iat; alao . 

m = |,» = o; folglich 

a+ — i 6 a 2a + 26. 

Die neoe Fiäolie bat alao- den Anadrneb 



+ 0 i-o 



lQ:.Aeiiibj ^ /je ; g; &/ a looaiMraid« 

h dieaem Falle bedurfte es freilich gar nicht der ftecK« 
onugea, ia.miin.flie VerhiUtnIaao gleieh anä der Figur er* 
deht, mau darf nur durch (2 a 4- 2&) eine Linie parallel 

tkrSdktionaliilie jaibl*wMlm\ welche -daroh den Zonen- 
pooLt C— -1--^) geht, d. b. der Sektionslinie der Kau- 
tenaone parallel« - ' * • • - 

3^65 Beispiel. Wir suchen die .Fiäfibe,. Melobe, da 
. Zonenpnnkt de^^ leoaitetraidfläoben 



/a i \b i cj und /6 ; ^ a' : c/ 
mit dem Zonenjg^nkte der Icosi^etraidilächen ' 

wUndet. . • : « 

Wie immer, so lassen wir auch hier die Entfernungen 
<ler Zonenpnhkte con den. Azen am vordero veehlentQm- 



I 
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dranten positiv «ein^ dano sehen wir, cUb der Zonen» 
ponkt dar baideii ersten Fliehan Im hlntam raohten Qm^ 

dranten liegt| der eweite aber im bintem linken^ Ist ein 

Kanten^onenpnnkt y C— 4- wie wir Beispiel 1 ge* 

sehen haben. Um also den ersten an finden ^ setaen wir 
In S. 7a 

folgUeh ttsly HS 2; 9^ s-t, » sl^ also Isl dar Zonesi- 
Dia gesaebta Fläche fällt demnaab in die Zonenpunkle 

(:»+:») (:ö + « X 

Naeb $• 70 findet sieb die Linioi wenn wir ais-S, 
» s-S| » b| aateen: 

C-») C-Ä) [C-3>-l] ■ IC-S) . f [(^)- (-3)] 

o : ■ , •- ÖS — - ai — o 



3.Ö.C-^) C-*).C-2) -544 . 10 

7 

die nana Fiäoba arbält dan Ansdmck 

/c^ 26 ; jaV = /jc:^ : fa/ = Hexakisoktaid. 

Sobald dar Axenaosdrnok gefanden ist, können wir daa 
negative Zelehan ▼amaehlisslgeny wall das Zeiehen gans 
allgemein jeden Fläebenausdruck in sich fafst, der nur 
mdgliahar Weise dueb Varaetenng dar Vorseicben hanro»- 
gehen kann« 

Legen wir ein Lineal durah die swei Zonenpnnkte^ se 
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geht dieses darch dcp .^P^enpjiMikt 2ft, and.cvl^lieQ ifol 
md id darch, sum Baweiae» da£s wip .AM« tMwk 

Ates Beispiel* Ve^bindeo Wir dea. Zoneopankt der 
SektionsUnieo ^ _^ 

■it den Zooeopankte der Sektiooslioien , 



se erhalten wir die 

Hexakisoktaidfläche == /je ; jf» ; ^g/, . 

Denn für den ereten^ Zoneopanlit Ist »s=:|9 »=5-1; 
«'=0, n = 2] ffirdeozwe!teni?i=l, 71 = -2; m'^yl, «'=aj 
lUglich finden eieh die Punkte nach 73: 

7 1 

1-1^ 1-1 o o 

Sabititniren wir diese Anedrfieke der Zonenpnnkte in die 
allgemeine Formel 70^ so ist daselbst mts^^ n = 2; 
nfsfy »=sO> folglich die neue iSektiionslinie: 

2.$. 0.4 . 1-1 

— t 1. at - — = — ^ — i- a: — i_i 

5 5 



Die FUoIm bat jAabme obigra Auidnieki waotf-w^r «Im 
eatlre VorEeichen Ternaohlassigen. 

Amterk, Wir iyAttga »anb in dar f orinel. daa awaita« 

UkiiM|i/d*' 1^1«:=;« Ht'y dana #«ra m'!» |, m' » |{ 

6 
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6l 9. 74: fieUpiele Eur Beatimmang von SektionsUnieD. 
nrährend m^^^ 'm^% bleibt. Uoreh Sobttitodon ergftbe 

aUo ganz derselbe Ausdrack, wie eben, aar ist die ersia 
Arl eiafaeher» ond daher vorsnBieheii« 

&tes BeupieU Die Fläche aa bestimuiea, welche in 
dea Zooenpankt der Sektioosiinleo 

' ' ■ ' I a i \ h I und / b : \a / 

und in die Zonenaxe der Fläcbeo. 



/e;«>a:aoft/ und l\a:\bxcl 

■ 

Für den ersten Zonenpankt ist m=:1| 7i^3; m' = 2, n = l\ 
für den aweiten ist nisO» 9i'=:0; iit =2| is' = S; 

folglleh erbaltea wir für die Zdaenpankte 

■ 

11 — a -\ — o =^ — a 4- — .6.; 



0.3-2.0 * CS -2.0 0C3 2) ' 0(3-2) < 

= -^a + ^6 = (3.00 a 4- 2.06 6'). 

Ilie Sekllooslinie, welche diese beiden Zoneopunkte ver- 
bindet, erhSit nach $. 70, worin m=^ i| » =S; m'=: 
n = -1,9 den Aosdrack : 

- i flV »■f-C-?)4 . : . 
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§, 74. Amn. Reobiiang mit 0 aod ctf. 

Wir erliaiiaii dftlier eiae • - • * 

HexakisoktaMfl^che /je: f\b: «/. " 

Ammerk. Mao anfii a^hr vM*sfehtig bei der Substitu- 
tion von 0 und od sein, weil man ieicht auf widerapre- 
ebende Reaalute koaiaieti kMnte^ Die Reehirangeri wef>> 
deo aber immer rieiitijr MaMlen , wenn wir unter 0 dl« 
Oiffmos p^p, iL b. Nl^ M| eto. ventoJiM^ and m- 

ter OD den ttuotienten ^ , so daf« ^ = p.± = » , d. Ii. 

1 — 1. OD, |=:2.(», 1=3 OD etc.... Unter dieaer Vorana- 
aetsnog iat ea erlaolit, 6 und cb gans 'wle ganoe ^hlen 
mi i»eluiDdelii , d^ h. wir lidnaen diejenigen Quotienten, 
welche die 0 und on als gemeinschaftliche Faktoren ent« 
halten, duroh JMoltiplicationi und Oiviaioo theilweiae daTon 
befreien. Sobald dieses geschehen, setaen wir QDr|> = aD, 
< wenn p eine endliche Zahl iat. Denn da od = | , ao Iat 

5-P= — ^ + — ^ * = CO ; weJ JI.O = p (p-p) 

=^p*jp-jp.j)=0> nach obiger Voraoaaetaung. Siaoh der- 

•eiben Regel iat auch ^ =^ Sollte aick aber dennoch 

P 

ein Bedenken finden, darf man nur einen Blick auf die 
Projektionafigur werfen, wodareh aogleieh aUe Zweifei ge- 
hobon werden« Die obigen Beiapleie liefern den Beleg. 

Zusatu Wenn ein Zonenpunkt Im Unendiiehen liegt, 
aa iat aehr darauf su achten, in weicher Richtung er sich 
befindet; diese Richtung ist an den Voraeichen dea Unend- 
Uahan aa kennen« Reifst a. B. der Zonenpunkt ' 

so Hegt der Punkt in der Richtung der Sektionslinie ron 

der Fklahe faibzwc / , weil nur dbi Pankte dieser Sek- 

tiaiiaÜnia die fiigenaeb«ft haben, am glefelie AMneinheiten 
▼on den Axen a and i abaaateiien. Denkt man daher ei« 
nen Pankt, der anendlich weit vom (Mittelpopkte dar Con- 

6 ♦ 
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fltruktioD entfernt ist^ eo wird dieser vor a ond^A dataeibe 
Zeieben od eebeltes jnlUteD. HI9CMI tdwr Zwf opoiikt 

. , , . (2 oca -|- qd5), . . . ^ I 

10 würde er anf einer Seiitfoof llnie wa eoebeo eefai,, deren . 
Punkte von b um doppelt go viel Äxeaeinhelten als von 0 
.^otfipnit «Ind. Die Sek^tioaslinl^ mäiate der S&alenflädie 

ßazhi QDc/ angehören, denn die Punkte dieser Linien ha- 

,ben die Eigenschaft, dafs wenn der Punkt von a um mb 
entfernt ist, er von 6 am 2 ma entfernt sein aiafs. Mit- 
hin gehört allgemein ein Pankt (m cc a 2i (nbj der Sek- 
tionslinie einer Säule jma inb ct^cj an. Um diesen Zo* 

nenpnnkt anf der Sektionsebene mit einem beliebigen an- 
dern Punkte SU verbinden, dürfen wir nur durch letztem 
'mit der Sektionsiinie jener Säulenfläehe eine Parallele sie- 
ben. Im Mm Beispiel sollten wir eine Fläche finden, de- 
ren Sektionslinie durch (^a+{6) geht, su gleicher Zeit 

aber in den Zoueopunkt der flächen /c;cf>ai'^bj und 

j\a : ^b :c/ fSUt. Dieser Zonenpunkt lag im DnendlicbeDi 

weil die Zoneaaxe beider der Pro|efctlonsebene parallel 

geht; er muls also in der Richtung ^r Sektionsiinie 

/ ; f 6 / liegen, oder, was dasselbe ist, in der Rich- 
tung der Sektionsiinie von der Säule /4a: |6: cidc/. Det 
Zonenpnnkt, weleher in der Sektionsiinie dieser S&nle isH 

« 

Unendlichen liegt, hat daher das Zeichen 

wie vvir auch v^irklich gefunden haben. Die Sektiooslinii 
der einen Fiäehe ist daher eonstroirt-, wenn wkp 4uniI 

Punkt Cla + ^b) mit der Linie 

/ja : jb / =: /$^2%bf 
iine Paralieie nielieo. 
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.ii»,9ik Oeduklioa aa« dem Oodekaida» ^ 85 

— t 

I 

fülk et» m^rOnzle^ System vom Flächen dedmciren. 
Dm Mit dem Oktaide Flidieii so dedneiMli, amfiilM 

mir eunächst uns die drei Hexaidflächen verschaffen , als* 
dann hekamen wir aber dnroh w^tere Verbindan|^ so ,viel 
Pankte^ dafs eine nnbegrSnate Menge von Sektionslinien 
hervorging* Es findet sich jedoch in sehr vielen Fällen, 
dab Hiebt alle drei sagehörige Hezaidfläehen am Oktaide 
Forhanden sind, es sind danir so weitern Deduktionen 
aaeh swei hinreiebeBd« Zwei müssen aber in jedem Falle 
verbanden seini weil aonst kein weiterer Fortsehirilt * be* 
werkstelligt werden kann. Zwei Hexaidflächen mit dem 
iqgelidr^en Ol^Uide bilifen ein Dod|ekaid (dt. b. die 2,-4^4 
PUeben neigen den Zeneneonnens des jPodefciddes), da* 
her ist dieser Kärper zn einer seibststäqdigeji Flächende* 
daktlon binreiehend« £e verateht sieh von selbst, daia die- 
se Deduktion, wenn wir die dritte Hexaidfläche gane wegr 
laasen ^ nur einen Tbeil jener vollständigen Flgnr . Tab. 1. 
geben kann, nnd dafs wir bei der Dednktien der erstem 
Flächen nur einen beschränktem Gan^ verfolgen könneui 
wie die folgende Aaseinandersetsnng neigen wird« 

Gegeben sind die Dodekaidflächen 1 bis 6 (Tab. II. 
Fig. 50* Oer Zonenpunkt 5.6 ls( mit i.2 und 3.4 noob 
nicht verbanden, diefs gibt ans nwei nene Fläeben, deren 
Sektionslinien die Axen a und b sein mögen, dann haben 
cttn 6 Dodebaidfläeben die Anedraeke : 

/a:c:^b/f /bicicoa/ und /a:6:aDC/j 

die Flächen in den Axen 

/a:QD6:cDc/ nnd /itapatODc/ . 

Dnroh die liinien a und b sind uns vier nene^onenpnnkte 
stogeaetat Ca*8» o-ij » wdter Ibvtnnaefarai* 

ten, müssen wir entweder einen dieser 4 Punkte mit den 
Dodekaidfcantan oder die 4 Pnnkto «sten eiah varbindäni 
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86 |. m Zur Dediilitioii brMobbare CNUaide. 

ein anderer Fall bt nicht möglieb. Verbinden wir a • 4 
«nd a .fk mit den mwwi MoA flialit t tji<b«iidiim»4>hfidka»> 

Mi, 80 foekommen wir die 4 dem leoaitelralde enlepre» 
diendm fldebea 



' / = /a: jb: c/ i , • ' 
verbinden wir die beiden andern Punkte fi.l nnd i*2 mit 

r 

den swei noch nicht verb|indenen Okt^idkanten^ so be» 
kommen wir 4 Fl&ehen: 



feriiiodfui wir endJicb die 4 Punkte unter ijjicii» ao, bekum- 
wir die 4 Flächen: ... 



detKt sind bereits eine solche JMenge Punkte vorbanden^ 
dafa dadoreh eine unübersehbare Menge von Fliehen ge» 
geben sind, deren Entwickelong wir Übergehen. 

* Zuiaiz. Die meisten Systeme sefgen. selbst von den 
Deduktionsflächen des Dodekaides nur einen Theil, ^o- 
dnreb die Entwiekelung aebr an Einfachheit gewinnt. So 
kann man s. B. die Sektionslinie b gans weglassen, und 
nur die Zonenpunkte verbinden, welche a mit 3 und 4 
macht, ja man braucht von letztern nur einen eineigen« 
um weiter fortsoschrelten. Wir sehen daher schon bei 
den eriten Gliedern dieser Kette eine reiche Mannigfaltigkeit, 

$. 76. 

IjC Mf ein SgHem vm Flädkm gegeben, die iü etneut 

Deduktimsznsammenkange Dieken, so sind nmitens ebm 
Memge Oktaide vorhoMden , om denen mcpi ^Omint^ieke 

Flächen ableäeti kam. 

Um eine vollkommene Einsieht in diesen Sats sn be* 
kommen, dürfen wir nur das Oktatd (1, 2,3, 4) mit sei- 
nem Uedufctlonsbexaid (ü,a, 7) auf Tab. IL Fig. 1 au «ran- 
de fegen (das Dodekald denke man sieh hlii%e|rf dem An» 
flnger rathen wir, die Figur der Flächen 1—7 sieh heson- 
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dera ftu zeidinen). Das Oktaid^ voa dem wir aim(€h8«| 

'«iHM.HmldfUlüheii. Chii nun ein «nder^B Oktoid eu ^a* 
koBiraeiii ,k(iiooen wir statt avreiiur Ok,taidiUgobfn,2 Hexaid- 
fläeben aetaao, ISMgaiiaBaloMneBOJUaid, od^ «iNblk(56i 

Legen wir diese «u Grunde, lassen sich ebenfalls die 
Ubrigea drei Flüotien dadociran» £ina Uexaidfl&cha nk i 
Qktaidflicheii Terbnndan geben nia ein Oktatd^ aandarn 
aar aiaen Vierzon^nkörper. Wohl aber können wir j# 
swei HeuüdflftehM nwal Mal »il swal Obtaid^fioban 4)«* 
laouien nehmen, weil letztere mit ergteren in 2 Ffillan 
keine Zone mit einander i^emain haben» 00 dafs keine (^eV 
iige Siiilj» yorbomman bann. Haber aind 1857$ 9457» 
1467, 23ft7 noch braaehbare Okeaide. sind deauiach 
.aattar dem itaapt«ktaide «aeb ^ pktaida vmrbandun» 
denen man anegeben b9nnle» Zwar kann om» neeb di^ 
drei Uexaidflfiohen mit einer Oktaidfläohe nehmeai alsos 
&671, d672» 567ft» &674, waa 4 nana Oktaida gfibe^ 
doch kann man aus diesen die übrigen 3 Flächen nicht de- 
diieirenf daher aind aie lür. die £ntwiokeiong unbrauchbar« 
Wallten wir nnn weiter gehen^ und die Uedehaidflllebeip 
noch zu Hülfe nehmen , so würde die Anzahl der Oktaide 
•egMeb nn einor nagebenern Annabi an waebeen, die mei* 
iten davon wftrden snr Kntwlebelnng branebber aein* Bar 
beo wir daher einen rielfläGbigen Krystall vor uns, so 
«Amen wir bei der WabI des eratan Oktalde9.im«lnr:daff» 
auf sehen, dafs die übrigen Flfiohen deduktion «weise hu« 
dem an lirnnda |feie|[|^n' Oktaide folgen. Bai dar groÜM^ 
INnge von Qhtaidbn wird dieae Wehl selten aobwer fidlen; 

§ 77. ' . 

Ebk Sgitem wm. DwbUctiiimtflä o ke m wird mf jede Miebige 
Dednktiomsebei^ prtyicirt, wenn mam tmer$t etn pa$* 
seudes Oktuid auf die neu gewäblle * Pro/ekiwmäebene 
pf'€fksiri, umAeodaMdie amderm lUdhen ifarma Meüetk 

Der Satz fgi||t UQHiittelbar aus §. 60. . Die Wahl des 
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88 f. Ttw Flächen auf Jede Oedaktiontebeoe sa projiciren. 

Oktaldet macht gar keine SohwIerfgkeit| da män anf jeder » 
MReblg^ ProjektidlieebeM deiif FlieheMiiiiittaeiiiHmif Vrie* 
der erkennen kann. In der Praxis hat man vorsfiglieh 
damf 8« iehMiS welche Sektlooaifaiiea auf der mmb 
PrejeklfmeMietie parallel, ond ivel^be ttleht |iariil«l w«h 
den. 0a jede Ebene jede schneidet, so kann aian aof 
jeder FJftche dle>Seklloaalinien der llbrigeti sehen , nwr 
Strahlen die Sektionslinien auf denjenigen Fiflchen, welche 
nicht die Projektionsebene bilden , Ton einem einsigen 
Paokte ane) well almmlUehe FUeken durch den gemeliK 
samen Punkt gehen. Wollten wir £. B. die Flächen in 
Flg. 1« Tab. U. auf ,dle Ebene 7...7 projiciren , so sind sie 
im Sronde schon alle darauf preflelrt, wenn wir nne die 
Ebene 7...7 in Ihrer anfrechten Stellung lebendig Yorstei- 
leUy aar Ist dtefs eine TerbolODe Projektionsart » weU der 
aHen Ebenen gemelnschliftliche Pmikt in der Projektions- 
ebene liegt. Denken wir uns nun aber die neue JProjek- 
tfonsebeiie ans dem gemeinsohaftlieben Punkte keraoebe- 
wegt, so werden alle diejenigen Flächen, welche mit ihr 
in einer mehr als 4fläelilgen Zone liegen^ anf ihr ais nener 
Plpofekflonsebene paralMeSektlonsItnlen erhalten.' Be*wer> 
den also 10 und 3; 1, 2 nnd IS; 8, 6 und 9; «T 12 und 4 
parallele Sektionslinien neigen ; es rnnra" ittefs seini da die 
neae Sektionsebene in Ihrer Bewegung der Zonenaze jener 
Flächen parallel bleibt. W ir könnten , nm die Projektion 
m begtanan, dai Oktaid l,t)8|'0 nehmen^ an dlesam bil- 
det 7 die zugehörige HeiLaidflfiche, daher bilden die Sek- 
tionalinien das Oktaides anf der Projektionsebene 7 ein 
Parallelogramm. Flieha 5 Ist die nweMe nngehdrlge He» 
saidfliche, daraus findet sich 10 etc.... 

Zmaiz. Da man dnreh die Projektion hlofe die KM- 
eMftl in dia Aanenterbiltnlsea eines Systeme «vlangen will, 
so sind dia Ansdehnangen der Sektionslinien und die Win- 
kel, unter welehan sie sieb eehneldan, glelebgttltlg. Wül 
man bei der Projßktioo diese Winkel - nnd Dimen&ionsrer* 

I 
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$ß 78* DedakÜoa aofl dem Hexalde and 1 Zonenaxe« 89 

l iiilutot e heräduiebtigeii , ßo mnl« mao vorher itte Winkel 
ud OiMDrioMn dwdi BeelnuDg fiadM, #Mf ftp die Am- 
aebauong aonöthig ist. Wir ^hatm in diesem aUgemeineo 
Sapllel airgiiide doMf JUekrfebt geWuM ^ de Me 
nur damei sa thvn war, den fielet der Belleadliing gehH^ 
ng in e Lieht so etelleo. Dem AnAoger macht eine soiehe 
•Ugemetncf BelreolitiiMg* «wer * Selmierigkeit , dl» er Jedeeh 
bald überwindet j and dann um ao sicherer der l'orm 
Meialer wird. 

' S- m 

Das BexM nebst einher ZtmenricMvng, wm den Hexaidr 

^ duktim der Flächen hin* 

In der Anwendang aielit man es bäafig vor^ nm ge- 
wiiee Axenrifditiuigen bequemer legen sn kSnDen, nieht 
Ton einem Oktaide, sondern von einem Hexaide ausssngehen, 
an dem wir nooh eine Zoneiichlnny nehmen » nnd dieses 
triebt dem e«dk vSUig hiit. Sind n.* B. die drei ficfctiene» 
Uoien Oy ^ und 3 Fig. 34. Tab. IV.) eines Hexaides gegeben, 
se darf ieb nw noeh einen Zenmtpnnkt a beben, welober 
einer gegebenen Zonenexe gebart, dann kimn teh Mn a 
nach Punkt l.S, von a nach Pankt 2.3 und von ü naeh 
l.S.neae Seküonelinlen 6, 6|) nieben, dednreb entsteht 

mir ein Dodekald (Oktaid 1, 2) 4, 5 mit zwei Hexaidflfi- 
ehen 3,6)9 welehes naeh $• 75 su einer vollständigen De- 
duktion Unn^bt^ 6ewdbnBeh pflegt man- die P^rofektfene» 
ebene so gegen das Hexaid nu drehen , dafs die Flftehe 6 
mit der P^jektioneebene eine aoleheSektioneUnie 6»..% bit 
det, auf wrieb«^ das 'Stflek oa^rei Ist, damit die in o 
halbirte ab zugleich als Axe benntst werden kann. Diefe 
Ist der einsige Zweek, den man dabei nn erreieben etrebtt 
Dieser Zweck kann aber immer erreicht werden^ da man 
mittelst Drehung der Projektionsebene fede beliebige Thei- . 
kng der Linle^ ob d nn eh 0 hervembrittgmi ies Stande ist. 
Dais der Punkt a nieht Ues anmerhalb, sondern auch in- 
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iMfbalb dM Umieeks de* SjAktioo^Uoieii I2i liegeD kitan«) 

sechs FlKohra auMerhalb der ProjekUra4ebaoe x ij»b. iV» 
Ifif« M)^ i# wbfd J&B ttsnAidkiinte m «Ü lUr.gagabMMi 

Richtung xa und mit der durch Ebeae ^ uod enUtande* 

OM itofn^mw Si^Mt%^' Winli^ bUdm «fissM). Den* 
kau «rlr iiiia «Imi dia LbutD-ara, jco «od in. dar Bbent 

6 (Tab. IV. Fig. 353« so wird die Sektionsebene dagegen 
atte möglichen Lagen einnel|men y also die Ebene 6 nnter 
Linien (zy, z^y^^ zyy schneiden können , die im Punkte o 1 
so gelhaiit werden , dffs oz.; oy, 02' \oy und oz^^,;q^^..* \ 
Jedes mögliche VerhJÜlnila erlangt» «oter. denen aleh^ aneh | 
das Varh&ltnifs der tileicbheit finden mnfs: oz^ay» 

f. : 79. 

Vier Zonenpunkte reichen zu einer selbstständigen Flä- 
' chendeduictim im* ' ■ 

Malto ieh in einem Krystalle whw Msblnngen fest, 
deren vier Zonenpnokte auf der Projektionsiiäcbe abcd 
li^Cien mtgen, 90 liegen in dteeen vimr jSonenptMik^ an- 
nftebsl die ?ieF Fliehen iaby ae, bd, cd} einee OhtaideS) 
ferner die awei Flächen eines zum Oktaide sugehörigaii 
Ueiaidea iadf cd%. 80 dafs wli^ >Bia ü«Nieitaid belbemnieo, 
welohes eu einer selbstständigen Deduktion hinreicht (§. 75). 

ZmmtMm Wollte man von drei Zonenaxen .and einer 
FUoha ausgehen , die auaerbaU» der drei Zonenaten liegt, 
so bestimmte diefs im gänstigsten Falle ein. Oktaid^ wir 
'mllsalen also noeb einen Pnnkli oder nooh . cdnb' Fiäeke an* 
nehmen, um weiter eu kücnmen. 2 Punkte. und 2 Zonett* 
aaen reielien ebenfalls niobt iiin/ 

S C Ii 1 tt 9 8. 

1 

Wenn der Anfang mit dem Begriffe der Kry«t«ilrÄwi»* 
bagami, so eodigi der AsUufs mit dem BegrÜe der^lUah- 
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tmmgem. Wir ii£UM wmaerm gaiise Betraeheu tigen mmmh 
m^ekfllut MWliliMif nrf Bit BcgiMb tti0lMiia| 
lueg innen kSonen. Allein wir habeii den efn^gehiafenen 
Wmg i^ Am wmuAmulUk^u gtkwiun^ wmd ihm 4»bw vor» 
fM#g«i; smmI im 4mF «Mgakahrt« IV«f , wM den RMl* 
tangeo bannend, eehon vielfach «atgeliildet ial^ weon 
— eh > vielleieht «Mt ait der eyateartirtwrfwMfi tfweayM 
duefageCohrti wfo dw iiiisrigew • 



Anwendung der Zonenlelm auf 

4 

Krjfstalle. 

Dtt «ne Jetst neeh aof den r^n metheniittieheil 

StAAdpaekto befinden 9 die Systematik noch gar nicht ken* 
MB) 80 flifieteD wir von allen phyalkallscben Wgensehe^ 

ten der Krystalle absehend jede Fläche nor als die Grfine- 
fläcbe eines Krystallraumes betrachten« ;Wir werden die 
Krystailrfiom^ mit Buchstaben beseiebnen, ihre systemati- 
sehen Benennnngen nar beiläufig anfähren, ohne sie eu 
rsehlfertigen oder m erklären, filne solche Betraohinng 
des iLrjratalle hat den eintttgeii Zweck, die Anschanirog des 
Beobachters an verroUkommnen , und der Darstellung le* 
bewtt|e Gewandtheit sa yersehaflbe. 

Vor allem mfissen wir erinnern, dafs es en der we- 
sratliohatea Bestimmung des Krystailranmes gehörte, nach 

den b ei de n anendlichen Dimensionen endlos, nach der drit» 

» 

ten endlichen Dimension beliebig veräiiderHcii zu sein, 
üadnroh wird die änseere Form eines uj^d desselben Kry<> 
s»Jis ' n i a i m l g fiieh verändert, nnr dii^ Zonen <lliehtohgen) 
in ihrer gegenseitigen Lage bleiben konstant. Professor 
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Weifs hat Biierst diese GrandMeo mtt NflcbdMck k«nror> 
yfaobtPy naob dUeo Seiten ?ierfolgt| und dadurch die Ürj* 
ttdlografhU ma Aier abgee eh le üm en Wiesisaehirfil g«^ 
niaehe« Daher verweisen wir . auf die Schriften deaselben 
in din Abhaadiimgen der Königliche» Ahadewfa der Wte- 
•enaehaften mn Berlin aeit 1§14. Bmm jedooh 6mt AnOn- 
ger an dieses Stodinal geilt, rathen wir ihm, aich mit dem 
Geiate der aiigemelnen Zonenlebm Tertravt sa maielMir * ' 
Den Krystallräninen oder Tielmehr den RedaktioDS« 
ebenen der lirystalir&ume kann man nar Richtungen (Äxeo) 
«I Gmnde legen, wenn dieaelben almmtlich doreh einen 
gemeinschaftlichen Punkt gelegt sind. Der gemeinschaft» 
Uebe Pnnkt kann liegen, wo ea auch aei, nur anaserbaib 
der Projektlonaebene, weil in letsterm Falle eftmmtÜcbe 
Reduktionsebeoen nur einen einaigeo Zonenpunkt haben 
würden. Denn wie in der Mathematik die gewtfbnliehen 
Zahlengesetee auf die Nnll nicht angewendet werden dür- 
fen, 80 verii<QreQ auch alle Zoneoges^tse ihre Geltung, so- 
bald die Projektiaiiiebene ttit dem gemelaiehaftiiq^en Pemkl 
snaammenflUlt« 

Feldspath. 

Gemeiner Feldspath (Orthoklas), Aibit, Perihlio, 
Anorthit, JLabrader neigen aämmtliofa denaelbeii Vypa% mtf 
achneiden sich ihre gleichliegenden Flächen unter etwas 
verschiedenen Winkeln; da wir selbst aber von der Wio- 
kelgröiae abMhen:.ao gilt, wea wir von einem sagen, 'llir 
alle* Das Feldspathsystem ist geschichtlich wichtig gewor- 
den) weil Prof. Weifa dasaeibe ala Beispiel w&bbe,. an den 
er aeine liryatallographiieben Grandideen entwickelt bat 
Der Feldspath (Tab. III. Fig. 1-^4) ersclieint in einer ge- 
eebobenen vieveeitigen Sinle, duMh.die KryataUrimne f 
und T gebildet. £ine dritte Fliiche P, der Hauptbl&tter- 
bi:neb , achneidet diese, schief, denn sie fällt mit dor Süb- 
kjwt^lTjTy oiebi in .eine Zone. Oie.KrystellrisiniePrT 



■iMMi Mkflib 6teB«ki*l iirfl dni Btehinngen T/TyP/T, 

P/T bilden. Wollten wir die drei Zonen des Hexaides m 
|}fiiido*ltg«a) MO' btfctfnuen di» ^ Fllkihea- d«» AaidfMk 

laixb;QDc/, Allein wir werden dann bald bemerken, dafs 

die Dedaktion nicht weiter fortschreiten kann. Zwar sehen 

wir die Kaute dieses Uexaides B. durch M die Säule TjT 
sbgestumpft, daher würde M einer Aza parallel gehen ^ 
also das Zeichen od bekommen; aber die beiden andern 
Zeichen lassen sich nicht ermitteln» Wie mit diesem 
flezalda, so mit jedem andern. Wir mOssen also noth- 
weodig von einem Oktaide ausgehen. 

Wenn wir 4 FlXchen' wählen, Ton denen die Dirne»- 
lionsbestimmnngen entlehnt werden sollen, so müssen w^ 
los vor ajlen Dingen fibersengen, dafs die 4 Flächen CK>T* 

stallräume) auch wirklich ein Üktaid begränsen« Hätten 
wir a. & die Flächen TTPM au einem Oktaide j^wäblt, 
10 wiSrden wir bal4 einsehen, dafs TTM in einer secha- 
seitigen Säule liegen, folglich die vier Krystallräume einep 
Vieraonenkörper bilden« Nehmen wir aber sn den drei 
Krystallräumen TTP eioen vierten x, so fallen von die- 
sen vier Flächen nie drei in eine Zone, sie bilden daher 
she« Körper mite Zonen (P/ar, PjT\PjT,xlT\ xtT, T/T^), 
weil vier Krystallräume nur Vier oder Secks SätUen liiL' 
den können, jeder andere Fall nndankbar bleibt» 

JetBt kommt es weiter darauf an, vrelche Axen wir 
iHeseiB liawähkan Oklaidn nnterlegen. . Zwaiätlai waren die 

möglichst einfachsten: • . . « 

1) solche, dafs dia Flächen den Aaidrmek JaTFieJ #dir 

• ■ ■ - ■ • . t 

2) den Ausdruck /a z b :q»ef 

— III- ^-^^ 

bekoBsnwB, Bein FeMafNNb ^nälhigtf vna dieiS^istmatlk den 

2ten Fall su wählen , d. h. man nimmt das Oktaid in sei- 
mt Sänlaiiilellug M). . Die anfMehle Am», welohe der 
Siele 2yT' parallel geht, nenne man stete c; die der P/ar 
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parallele A; Hß drittoi weiobe die Ecken dai Qklliidea far^ 
Undai ivmm daa OktM im 4laialigawMU «ffMk lü 

41) beibt a. Dar Krjstall lal also auf der Fi|;/l-^4 
an geaeiebn^tt die Uaupytaxa c apfraeli^ die b nna an* 
gekehrl, a aber aeidieh atoht. Wir apreahaii Toai Krf» 

stalle immer so, als wäre uns a zugekehrt, b seitlich und 
c aufreobt« Unter diesen Voraassetaangen ist: 

P = J a ; c ; opfe/ 
X = ja i c i ^b j ■■ 
T = /a: b: odc/ 

fHefs ist die ü ru n dann ahme , von der wir ausgehen^ and 
welebe fär Jedes Oktaid gilt. Die gastriehelten Az^n Co 
und />) sollen nur beeeichnen, daCs a auf der Hinterseite, 
ond b auf der linken Seite liegt , vorausgesetat| da£s a 
ttoa eagekebrt Ist. Daraus folgt daniv von sdbst, dafa e 
dem c entgegen nach unten steht. 

Um nun Wetter dedaeiren an k5nnen| müssen wir notli* 
wendig ewel DedubtionsbezatdfiSeben haben. Diese kommen 
aaeb wirklich, wie wohl selten, vor. Es sind die Fli- 
ehen g. Vim Ihnen stampft g die obere linke Ecke (xPTT'y 
ab j denn sie fällt mit T' jx und PjT in eine Zone« OaCi 
sie mit Tjx in eine Zone falie^ siebt man anmitteibar aas 
4er Paralletttftt der Kanten y/m gfx mit gfTi Aber aoeb 
arit P and T fällt in eine Zone, denn die Fläefae d da- 
Bwiseben bat aar die Kante Tig abgastompft, Wirde o' 
wegfallen, so spränge die Parallelität unmittelbar in die 
Aagen. Dasselbe gilt aaeb von. dar Fläohe g In Beaiehung 
auf die obere reehte Oktaidaeka. 

. Projiciren wir daher nnsere sechs Fläelian anf <ile 
Dod^aidflioha dea OkiaMaa (Tab. III. flg. Ay , ao mttasen 
die Sektianslinien von P ond x auf der l^ojektioni^bene 
mltalnandar farallal geban^ aahald wir diejenige Oodekaid* 
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Dedektklii f eMipathflXohen o. 96 

liinhn mhmMf weiche die Kante P/x abstompft, was daroh 
die gewiUce Still«« iiDlii#eiHli|r wird (|. t$% mh Mk* 
tiooaiioien g and g gehen dann ebenfalls einander parsl* 
umi verUoden je mwei Kanleo des Oklaidea. Die Aue- 
drtteke der Fliebaii sind dalier: 

g X /b : c : d^a / ' 

y = IV : c: cea/ 

Wir heben »Iii» eiii ?oU«tftiidigee Dodekaid erhallen ^ Ma 
dem wir weitere FlSehen cn dedneiren im Stande sind 
CS« 75).^ Die dritte HexaidfUcbe ik) fehlt i^war nicht, jie 
Bttle* die verdere Sinlenkente aftttunipfen , d. h« die ^m* 
tenpunkte (Zonenpankte) Pjx und T/T' mit einander ver» 
Moden, allein sie eraeheiat eeken, nnd kt aneh aar De- 
däkliM nidbt nethwendrg. 

Oai -Ibel der Abweeeoheit von k weiter «chreiten ao 
ktaoM, arftaeen wir nathwendlf Jlf wlhlta, denn'cHeaae 

ftllt in die Kante g/g\ und stumpft aa gleicher Zeit die 
Säalenkante T'/T^ ab; aaf die Projektaonafigur eingetra- 
gen ergibt sieb der Anedroek: 

M am Feidspath der 2te Blätterbrncb , der au gleicher 
Zeit bU, 7 nii4 T- eine eeobeeeitii^ Siele bildet. 

Jetst schreiten wir unmittelbar au den aogitartigen 
Paaren o and n fort, o fällt, in die Diagonalcone von 
d« b. atniapfit Kante M/x ab, ond aogleieh io die erste 
Kanteneone, d, h. io die Zone P/T, denn wir sehen von 
P ttber g nach o' nnd T eine Parallelitftt der Kanten. 
Diese Fliehen in die Projekttonaflgnr eingetragen, geben: 



/a' : JA' : 


el 




ja : : 


Ol 



Wie o hinten die Kanten Mix abstnnipft, sö sttfmpft w 
die vordem iUnten P/M ab, wie die Kantenparaiielität 
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» * 

mwißehen Pn M eeigt. Aasserdem fällt n (Fig, 1) .ooab io 
iiM Zope pU T'/o'» #0 ita£i.,wir. b^kumm»; • : 

*' = /a: : c/'' ' • ' ^ • • - 

n =5 lax\htef ' * ! : 

Alle weiteren FliehendadnktioMii sind Jitet ein blnÜMt 

Ziehen von Linien in der Projektionsfigurj nur mfissen 
wir voriicbtig darauf sehen ^ dafs die SektioDalinien genae 
den gleiebb'enanhten Fllchea di^Kryitallfigdreii entspreeheii« 
So ffillt 2^ in die Vertikaleone von Kante Pl^t^ ond 
BQgleieh in die Zone reo n'/o', därana ergibt aMfai der 
Auadruok : 

Die FiSehen m und m' aof der Verdeiedle «aHrnpfNi die 

.Qktoidkanten P/T und P/T' ab| liegen in der ersten Kan- 
-Mieoiiai 'ond fkUen ngleieh. in eise iionei nelehe too 11 
«aeh T maAfi^nrnsh T geht/ daher • ^ 

« • 

■ ■- .III 

Die FlMobe fällt in die Vertikaleone x/P, geht also der b 
parallel, «nd bildet n gleielier Zeit aüt ml/n eine eedie- 

aeitige Säule ^ daher 

« = /fa;c8QDft / ^ • 
Fiäeho « in der Diagonalaone ?oii x ond in der Zone njTiMi^t 

■ a = /« : e :■!&/ 

I 

FlMohe u in der Diagonalsone tob jf» d. h. in einer Zonoi 
die von M Aber t)' nach y geht^ und sngleich in einer 
Zone Tnaoh. o'ist: tw..; - ^ ,. - 
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Betraehtung der ProjekUoD des Feld^paths» • 97 

SUkhe V in .derseiben Diagooalftone voa y sbar siigteioti 
kl der Zone toii T niioh « tot : 



Endlich die beiden in einer Sänlensooe von T/T' nndcu 
llftieher Zeil von o/t) ond o'/v liegend , erhalten den Ana* 
drnck 



z = /ai lb'tc/ = Ja ; |6 ; c/ . 

Wir sehen auf diese Weise alle flächen aaselnander 
dedttcirt* Die wenigen ^ weiche , iehlen^ reiben ^icb leiobt 
iB abige an. Nor mfiaaen nothwendig von jeder nwei Zo- 
nen bekannt sein. Ist die Flüche nur dnrch eine Zone 
g«|»haa, ao ivfird sor Bealinniug noeh e}n Winkel ei^ 
forderlich, wie das in der rechnenden .Rryatallographte 
uebanweiaen ist« 

Werfen wir einen Blick auf die Projektion sämmtli- 
disr Flüchen ITig« 6^ ao aehen wir im Mittelpnnkte der 
Kiostniktion dne lOaeitige Slule ddreh fillnf SefctionalinIeD 
(T^T, z und z) dargestellt, nnd würde dieAxe b noch 
ak eine Sektionalinle gedacht (die wirklich snweilen ror- 
koiBmt)^ so wäre die Säale Inseitig. Besonders entwickelt 
lind die vordem 2 Kantensonen {PT' und PT) desliaupt> 
«ktddea (TT' Par), daher werden dieae nach die erateiB^ 
Kaoteneonen genannt, in weichen je 6 Flächen liegen 
(Aa Tit'o>' und Pui T nogh Z« gleieher Zeit al»hen wir 
«ioh, daTa m die Tordere atompfe Kante PT ahatoBipft, 
0 die hintere scharfe, denn wir dürfen uns diese ganse 
Ziae nur ala Sfiole denken, ao apringt daaOeaagteaogleieh 
»die Augen. Ueberhaupt gilt die Regel allgemein, dafs 
tina dritte an einer vierseitigen S&ule hinantretende Fläche 
<b stumpfe Kante der SXnle abatompft, ao bald die Sek- 
tlooslinie im scharfen Winkel liegt (z. B. m im scharfen 
Wink«! ¥on PT), unddieaeharloy.eo bald^io im atnmpfen 

7 
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96 Beiraehlung der Projektioa de« f eidtpatht* 

l6 im tlanpfaii yon PT). Ein anderer aoigeBeiohneter 
Pank! liegt ebenfalls In der SflvleniUelie T «ntdep Bin* 

Cerseite, der Kanteneonenpunkt (Ja-|~i^)) ihm enUprtcht 
ajmmetriaeh der Kantensonenpankl ( j a -f* i ^) l<* Säala 
T; jeder wird 2ter Kantensonenpnnkt genannt | der dnreb 
vier, Flächen y n 6 T' und y no T vor allen ausgeceichiifl 
Ist. Anf der Vorderaelte liegen wieder 2 Kantensonea 
(|a7--j6), durch 6 Flachen bezeichnet, die dritten Kan- 
tenaonenpnnkte. Endlich aind in g und g oben die Zonen* 
pnnkte mit einer Kehnaeitigen Sfinle nicht nn ttberaehen, 
di£ eine Zone von g nach nzv o und von ^ nach fizvo 
beselchnen. Her unsymmetrisch liegenden Zonenpankla ia 
der Axe a sind ausser dem Hittelpunkte hauptsächlich drei 
beinerkenswerih. 

Schon ein flüchtiger Blick neigt, d^fs die ganse Pre- 
jektionsfigui* zu den Seiten der Axe a durchaus symme- 
trisch ist; es finden sich auf der linken Seite gann dieset- 
ben Zonenpunkte, wie anf der rechten. Dfe Bedentnag 
der Pnnkte auf den KrystBÜen wieder eu finden , ist gans 
ieieht^ wenn man behernigt, daia jeder Pnnkt niebta wai* 
ter als den Zonenpunkt einer Säule darstellt. Um diese 
Säule am krystall aufiensocben, entfalte man in,Gedankae 
die elnnelnen Sektionslinien na Krystallriumen ^ wodnreh 
die F«>lge der einzelnen Flächen nicht geändert wird. Will 
ich daher s. B« die Zoilo dea Pnnktea a anfsncbeni sa 
mofa ich mir Irgend ^ Flächen aus dieser ISaeltlgen Slala 
verschaffen; hfitte ich x und Of so gibt die Kante beider 
ix/cy die ftichtnng der gesncbten Sinle an; folge leb die* 
«er Richtung, so folgt dann M, s y o', bis ich zuletet 
wieder nach x komme, die dem erstern x paraiiei geht, 
nnd gehe leb ngch welter, ao komme ich nach o, 5, Jlf,a',Of 
die alle den vorigen gleiches Namens paraiiei gehen, bis 
teb dann snietst sn demselben x nnHIekkommey ?on deai 

ansging. So Tcrhilt sich, um noch ein Beispiel cn go* 
beni die 2to Kantensone Cia-ffi') im hintern Unken 
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Betrachlang der ProJ«ktira dM Fddapaihi. ff 

QMdraateii. Gebe ieh von der Sialonfllelie T aus , $4 

komme ich äber die stumpfe Kante nach dann über o\ 
A aa den Parallelen y, o\ n\ Ua loh soletat wieder 
io deniMlben 2^ bin , von dem ich ausging. 

Ausserdem ist die Figur «ehr geeignet ^ die Sätae 
(Im TS über die Kantenaonen In Anwendong an brin- 
fen. Die Fläche o schneidet a In aie liegt aber 

aaoh ia der ersten Kantenaoae (—4- 

* ^ fipi 6®««'»»**^» werden. Daraaa ergibt aleh 

^r2te Kantenapnenpankt }. Fl&che fi hat ^ 

ood Hegt in der Sten Kantenaone Qa!+ib), folglich wiri 
dis Axe 6 von ihr in = l gesehnitteni und der dritte 

KAotenaoneaponlitmura JL = •} sein. Alle Flfichen, die 

l-f4 ' ' 

dvch den Kantfnsonenpnnkt + ^) gehen, sehneiden 

5 5 . 

&Axen aO) dalb die Snmne ihrer Nenner = 5 ist (dne 

atgative Vorzeichen aber wohl au berücksichtigen i>. für 

« k } = J_; für Ut I = -L ; fär t istf = . 
»Pf ist = —1 — = i.; för r ist l = — ? 

Um den Axenaoadruck von o an finden ^ welohea if 
dtrlsten ond 2ten Kantenaone liegt , iat filr die Axe b 
^ Aasdruek = t ^ fte a der Anedraek — :=5 1. 

'Ifche » liegt in der Stea vd Sten Kantenaone, daher 

^ b anter = ^^ und a unter — s 1 geeehail- 

3+5 5*S 

n in der Isten und Sten Kantenaone hat a ^ i m 

5+1 ' 

7* 
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and _ & = ^ fc, FUohe v\ in den KantenEonen \ ud ^ 
5-1 

11^5 ^ ' 11-5 ^ 
•0|b« Ist das Auffinden der AxenTerhfiUnlase snr einfaeh« 
•ten Addition ond Subtraktion herabgesanken« 

lat ans auf dieae Weise die Uednlilioa sXnmtliebflr 
Flächea gelungen, so kann man irgend ein anderes Oktaid 
wälden^ Ibas Axen nnteriegeui and die Axenausdrücke 
der ans deoi neu gewählten Oktaide dedoeirten FlXehsii 
bestimmen. In nenern Zeiten pflegt man b&afig vom Ok- 
« laide oo mni aassogehen. 

Ein Blick anf die Sekllonslinien dieser KrystalirfioM 
(Tab.. UL Fig. 5.) £eigt| dafs die Sektionsiinien k üoi 
P die sogebörigen Hexaidfläehen bilden^ denn sie Twbin- 
den je awei Zonenpankte des Oktaides. Geben wir daher 

den Oktaide das Axenoeiehen /a : & : e /| so erhalten dis 

HexaidflXcben im Aligemeinen dasZeieben /a :(xh: rj^cf. Voa 

den Dodekaidfl&cben , welobe die Hexaid - mit den Ok- 
taidkanteiinonoa verbinden» sind aar drei Cdie Hälfte) i 

vorhanden 7» T' und ihr Axenausdruck bekommt dsi 

allgemeine Zeichen /an & : od c/ > Der Geäbto sobiielst diefs 

sogieicb aus der Figur, dem Anfänger rathen wir jedocliy 
^eb das nv Grande gelegte Oktaid anf die Hexaidfläebe P 
SU projiciren ^ in der £bene P die Axen a und b sn eie- 
lieBy and e «afreeht an denken* Dann wird er findon, daCi 
die Flächen 

o = Ja! z b i eJ 

PI « I Ii ' 

« = /a : b : c/ 
P = /c ; Qpg-; goA/ 
Jfs /b:9)a'.(Xic/ 

* . " Ir s /o : xfi : Qcc/ 
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F«libp«lii#bteM oo' TT. Mt 



la: 


h'.ViCl 









werden I wenn wir daraoter sngleich die gettricbelten 
B^ehrtebea dev KryateUrtwM mit «tobegMÜiii) dem SUk* 
tfMtiinieB aar d«p llnkeo Seite liegen. Die SeUonaUnie« 

gmodgi gehören dem leeilletretde / a'teijb/ f denn ein 

veriiinden die Dodeliaidkanteneonenpnolite x/T' nnd x'/T 
mit den Oktaidkantensonenpnnkten m/o und ki/o» 'Zwei, 
loositetraidflfichen sind nur vorbanden, da die drei Dodekaid- 
flieben ae gegen einander liegen, dafii yon ihren drei KaaK 
ten Dor awei Dedekaldkanten aind, die dritte Kante der 
Baxaidkanienrichtong entspricht. Auch Tom Icoaitetraide 

/a : c: ^bj bilden die s zwei Krystailräume. Vom Tetra^ 

kishexaid jai^bi^cj sind 4 Rry«tallr£anie vorbanden ^ 
aimlieb; 

____ • - * 

k 2= /c:ib:(x>a/ 

fi ^ /c: \h : (i^a/ 

i =. fcla: Gc6/. 
Die Fliehen z bleiben =i /a;|6:aDc/ . 

Flftebe u wbrd = lci\diibl . £ndUeb v = ffJ^jW/f 

die einaige i'iäehe, welche einem Hexakisoktaide angehört* 
Alle dieae Axenaehnitte lenebten ein, wenn man die Sek* 

ttODslinien in die neue Projelitionsfigar einträgt. 

Noeh einfaeber werden die Axemrerbiltnisse, wenn wir 
?oni Oktaide oo TT' aasgehen ^ alsdann bilden MyPdie 
dfei aagehörigen. Bexaldfläehen, vnd »ji uu zk die nge^ 
hörigen Dodekaidflfiohen y so dab die Zonenverbflltnlsae 
dar drei einfaeben Körper (des Oktaidea, Aexaidea nnd 
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Ifl FekUpadMlitoM «e' TT'. 

4 

Dodekaidet) im Feldspathe eathalten seia miisseft^ daher 
bakooiinen diese Fiftcben die All|{e«einM Aoedrfieke 



/g s 6 ; c /j /acopA: qp c/ uod /a : c : oo 

Am der KeaieiieeM 4lee Pedehaidee iet kekm f Uehe eaf* 
fefibit^ mM eher eeiiett wir die OktakÜLeeleimiM all 

den Üiagonalzonen des Okteides CZone der üodekaid- and 
Okteidfllelie) ^Terbonden» doreh die Sekliooaliniei^ Tee 

9i^ix, folglich bekommen die 8 diesen augehörigen Krj- 

italirtaM im eUgemeliie Zeleheo /a: |6 fc/ , findlieh 

die Plieheei ron v und t erhalten das Zefehen /aV^biwc/^ 

so dafs wir. darch die Wahl dieser Oktaide sn den aiög- 
liehst einfachsten FlXehenansdrileken gekommen sind. In 

Fig. 6. Tab. Hl. haben wir die Flächen sämmtUch aof P 
projieirt » in melehw neuen Prejektiensfignr alle dteaetben 
Zonenpunkte, die Sektionslinien in derselben Folge, ku fin- 
den sind, wie in Fig. 5. Jüan könnte an solche Figur 
mahehe Betraehtniig knOpfen, e* B* die su den 8 neeh 
fehlenden vier Krystallraome hInzufOgen, und die Axen* 
aehnitte dieser Krystallränme in Fig. S. snehen. Da« eine 
Paar der Krystallrlume wflrde durch die Punkte b\ Tjt 
nnd bf T\x gehen ^ hätte also den Ansdrncfc , 

34-1 3-1 /a«*^»«?/i 
<Im ander* Pur gten|« darah b', oJt nnd fr, d.k , erliieiM 

Alto den Aa«draofc /i*» « a* ^ «/ ä /]d:ib:c l, 

die Ansdrüeke J^a ibic/ nnd /]a: \blT/ besiehen sich 

nämlich auf die Axen in Fig. 5. Wären diese Flächen 
beobachtet^ so hätten die Flächen den Zonen-Zasammen* 
hang der Flächen 

■ II I Iii I if ^ III - - _ - .1 .^^.^ 

/gibt c I j lai(g:bi ^€/, ja: bj^c/mid/a • igj^/i 
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weoa wir uns unter jeden Atttdroeke ett» in den S^Qk* 
liAlen BUgUeben ikrysieUränoie denken i eise 4 1 ^l^^^i^^ 

Krytftallriuie* 

Die drei Dednlitionswege, weiche wir jetst eimMehle- 
gen iMben» beben mit einander gemein , da fs alle KrystaU- 
Ibtehen eymnietrleob en den Selten der Af liegen, filan 
kann aber nech aligemeiner verfahren und irgend 4 FiÄ- 
«bra beranigrelfen , n* H. T Pd M (Fig. L)* £be man 
dedocirt, mofs man sieb fibetfseugeni dafs die vier dissen 
Mgehärigen Krystaliräume wirklich ein Oktaid einseblies- 
•sn. Die FMeben seblieisen alleoiai ein OlLtaid ein, weni». 
lie 6 Zonen bilden, oder wenn nie je drei derselben in eine' 
Zane faUeo. Beiden gew&hlten vier Flächen ist dieses 
dsr Fall, denn T/P, P/a , M/o' «nd M/T bilden unter 
lieh jede eine andere Richtung ; wir wollen diese als die 
fisr Kndknnten des Oktaides betraebten, alsdann sind P/M 
und Tid die Seitenkanten. Ein BUek auf die Prejektlens. 
&|ur seigt, dafs n ^ T und o die augebörlgen Uexaidflä^ 
absa sind* £a lenebtet diefs aneh ans «den Krystallen ein. 
Deon » fällt in die Seitenkanteneonen P/M und T/o', 
wsil es ein Parailelegram ist, das beider Kanten abstumpft; 
sbense liegt T mit den Kanten P/o' mid T/M, und o mit 
den Kanten P/T und M/o' parallel. Die sechs Krystall« 
rinne, welebe in die Wttr&l* und Oktaidkanter faUeUf 
also dem Dodekaide angek(^ren , sind n, s\ 2, g\ m und y, 
10 dafs wir auch in dieser Stellung die drei Körper Ok« 
isld, flezaid nnd üodekaid wieder bekommen. Der wei- 
tere Verfolg der Deduktion ist panz der obigen Weise 
saaleg. 

Diese Beispiele werden binreieben , vm den Flüeben- 

iQsammenbang beim Feldspath nach allen Seiten durch- 
ielianen nu können. Dafs es der . Wege neeb nnendlieb 
viele giebt, sieht man leicht aus den nnendlieben Combi« 
nationen der Sektionsiinien. So viele Oktaide es gibt, so 
Hei Anigangspnnkte sind mdglieb. Hiebt Jedes Oktaid 
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swei sogehörige Heicaidfläohen vorhanden «ein. Wollte 
man b. B. vom Oktaido uu zz «oBgeben, so g$kt4$M nl^ 
all , weil ansser M keine weitere eHgehörige Hezaidfläche 
vorhanden ist; Uie meiatan Oklaide aind jedoob langUcti* 

Hornblende* 

GahM wir (Tak. Iii Fig. 9 und 10) vom OkteMe 

Mxzr ans (denn dieses ist ein Oktaid, weil es vier End- 
kanion M/r^ MjXy.xjz und 2/r. hat) 9 ad iat c die Aogabd- 
vigo BezaidflXoho, dnroli weleka die Oktaidkanton xfrmmd 
M/z abgestumpft werden. Denken yviv uns das Oktaid im 
GleiobgewJobt 9 nnd projiciren oa* auf die ihm aiigakiUrigo 
Hexaidfläche , wie in Fi^. 7 durch die gleichnamigen Sek* 
tponaiinien geschehen f so ist diafiiiahe M' dann eine 
to SBgehärige Hezaldfläehei denn alo gebt den Oktaidkoa* 
ten M/x und z/r parallel, ihre Kednktionsebena liegt also 
eof der Projektionafignr in den dieaen Kanten entapreehem*> 
den Richtungen. Flfiche P ist die dritte sogehdrige >He- 
xaidflfichei den Kanten M/r und z/x parallel gehend« IKe 
Fi«ebe r geht mit der Hexaidkante P/M' parallel^ und am 
gleicher Zeit mit der Oktaidkante .x/r| aie ist also eltio 
Oodekaidfl&ohe* Der Oktaidkantenaonenpnnkt x^r liegt Im 
Dnendliehen, wie die parallelen Sektienalinlen und r 
Fig. 7 aeigen, daher mufs die augebörige Sektionslinie von r 
doroh den Pnnkt MP der oder r parallel gehen. Uie 
Flüche q stumpft die Hexaidkante P/M' ab, und liegt Mi* 
gleich in den jSeitenkanten dea Oktaides z/My aie iat alao 
obenfalla eine Oodekaldfliehe. Fliehe q liegt in der Oli* 
taidkante Mjr y wie aus der KantenparalleJität von q fiber 
P naeb r ond M folgt ^ und in der Oktododekaidkaoteii*' 
aone von qxy wie aus der Parallelität der Kanten von 
q qtx folgt. Fläche t liegt in der Oktaidkante z/r und 
fogieieh arit voriger q im Oktododekaidkante. Fttoho 
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Flaeb#fliRusdrilcke der Hornblende. tOS 

liegt ia der , (XkfaidkaalenEoiia z/x, und in dy Zone M/r y 
Fliehe f liegt lo der Zone won q neeh q über t son x 

und in der Zone ron zjr. Bndtlch liegt Fl&ohe c in der 
Oktnidkantensone r/r und In der. Zone M/z. 

Vergleichen wir, näobdem die Flftehen sfimmtlicb pro« 
jicirt sind^ die Projektionsiigar mit dem Kry^italie, so wird 
Jede KantenparallelitftI des Krystalli dnreh einen Zonen» 
punkt in der Projektionsfigor veranschaulicht sein, so viel 
S&ttlen, so viel Zonenpunkte« Suchen wir n. die Sei« 
tenkanteneonen des Oktaidea eo sehen - wir die Sektlona- 
linien der flächen xcrr einander parallel gehen j also 
eine Zone andeuten, an weicher aneh die Projektionsebene 
c gehört^ eben so bilderä Mqz die zweite, au welcher 
gieicbfalis die Projektionsfläche c gehört. Die Endkanten- 
sonen]liiokte des Oktaides von M nach r P ond 9 , von r 
nach ztM\ von x nach zPz und von M nach xM* enti 
apreehen sieh geuan In den Figuren, so auch die Uiago^, 
nalkantenzonen des Oktaides xtqq i und Mr z Schölt, 
te, die im Krystalie nicht sichtbar sind, treten durch die 
Sektionslinien hervor» 

Um den Deduktionszusammenhang der Flächen fest 
m halten, beziehen wir sie auf Axen; ?on der Wahl der 
Oktaldaxen hängt alles ab. Die Axe c denken wir uns 
aufrecht, durch der^n fiinheitspankt alle Ebenen gelegt 
aind, sie gehe dureh den Mittelpunkt o, lassen wir die 
l>eiden andern Axen die Linien oa, o a, 06, 06 äeia, öü 
argeben sieh folgende Axenausdrttcke: 



r — 


ja 


: b 


: cj Oktaidfläche, 


M ~ 


Ia 


: V 




* = 


/«' 


ib' 


:c/ desgl. 


% = 


/« 


: b 


icj desgl. 


P' s= 


Ib: 


Goa: 


ODC/ Hexaidfläohe, 



r 
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y = /o:6' ;qpc/ DodekaidAäob^ 



r /g: ft:Gpc/ detf I. 

I SS /b:c : ja j loositetraidfliobei # 



' « = ldi\h'icl desgl. 
t' =r jc'AUi^al Tetri^iisbexaidflächei 
^' = l^^^^l TriakwokUidfllah«. 

Die Blofachheit der Ausdrfleke Ist aaeh hier, wie i»eiai 
Feldspatlii sehr erfreulich. Gans anders lanten diese Aua« 
drfiekey sobald wir die Axe c beibebalteD| aber die Axea 
o tti 0 a I o oß' als Seitenaxen wählen \ alsdann wird 



r 




/a: ciQfiß/ 


Oodekaidfläohe, 


M 




J ßiCKüai 


desgl. 


X 




/a icioDß/ 


desgl« 


t 




/ß':c : OD«/ 


desgl. - 


P 




/ß: « ;aDc/ 


desgl. 


M 




• 


desgl. 


9 




/ß : <xia : (XiCj 


Hej^aidfläohe, 


r 




ja : c»ß i ODO/ 


desgl. 


e 




/ei^aicfiß/ 


desgl. 
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1^ Ä ^FaTJTT/ Oktaidflicbe, 



c s loi\aUmßl T«lniUiiiMud4fliolMt 



I = /c;a \\^J loositetraidflacbei 



q s= /c: a : ]ß f desgl. 



8 =5 /jpg/y ; ja/ ^ desgl. 

Wir heben in der Projehtionsfignr die Sektipnsitoien niöhi 
•ehr weit aasgedehnt, weil die kleine Zeichnung schon hin- 
reieht, alle Haoptverbfiltnisse des Krystallee genau ein«* 

aehen. Würden wir die Sektionslinien verlängern, so wör« 
den nur noch vierseitige Sänien zum Vorschein kommen^ 
die man indessen sehen ans der Figar ersebliefsen kann, 
da jede Linie jede schneiden mofs ; demnach ist jede Aus- 
dehnung fiberfldssig. 

Unser Zweck, alle FIficben aas einem beliebigen cu 
(irunde gelegten Oktaide £u entwickeln, ist vollkommen 
•rreleht. Allein wir haben eine sehr nngewöbnliehe Stel* 
lung gewählt. Jedoch den Krystall in jede andere Stel- 
lung 80 bringeni ist sehr leicht. ^ Es fällt sogleich bei nä- 
herer Betrachtung auf, dafs alle Flächen gegen die P 
symmetrisch liegen, und die Flächen M zur Säule ausge- 
dehnt sind. Daher wollen wir Tom Oktaide rr q q äns- 
gehen, zu welchem P die zugehörige Hexaidflfiche ist, 
weil sie die Kanten qjr und qjr abstumpft, die Oktaid- 
fläeben auf die P projiciren (Tab. III. Flg. SO9 «nd ihnen 
die Axen a und b onterlegan, welche die gegenüberstehen- 
den Seiteneoken des Oktaides verbinden (sobald des Ok- 
taid im (jleichge wicht ist!). Unter dieser Voraussetzung 
itt Sektionsiinie 



? ~ /fLL^/» y = /o:67 , r — Ja ; 6/ , r = ja ; b' j ; 

aus der Sektionslinie ergibt sich aber unmittelbar der Aus- 
druck der uugehdrigen Flächen, da alle Flächen durch den 
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gemeinsamen Pankt c gehen« Fläche x geht den swei ge- 
genüberliegenden Endkanten des Oktaide« r/r and q/q pa- 
rallel ^ felglloii Ut An n die ihr aogebtfrige Seiitionalinla 
Alleini um weiter fortzaschreiten, fehlt an^ eine Fläche. 
Dean eb wir gleich ein Oktaid mit swei sogehttrigen H»* 
xaldfläcben (also den ZonenBeiammenhang des Dodekaides) 
haben, and nach %. 75 eine vollständige Deduktion mög- 
lieh isti io ist ei ileeh tior mögUcfa^ wenn der abgeleitete 
Kanteneonenpunkt des Hexaides mit den uoeh nic^t Ter* 
bnndenen Oktaidkanteosooen verbanden wird. Diese schein- 
bare Schwierigkeit besiegen wir leicht , wetfb wir in an« 
serro gewählten Oktaide qq rr (Fig. 7} die dritte Uexaid- 
fläche (deren Sektionslinie unserer Axe b entspricht) nbch 
Eiehea, dann sehen wir, dafs dieselbe durch die Zonen- 
ponkte Mx und rg gehen mufy. Daraaa folgt, data M in 
die Hezaidkantenaone fällt , welche Fig* 9 im Mittelpunkte 
liegt j M liegt aber ausserdem in der Oktaidkantencone 
rjq: folglich geht ihre Sektionslinie, der q»»*q und r...f 
parallel, durch den Alittelpnnkt der Construktion , and 
achoeidet,. paraiiei mit «ich verrückt^ . die Axen a und b in 

der Gleichheit, also Sektionalinie M /aib/^ ebenso fin- 
det sich M' =^ Ja:b/i da sie gleichfalls in der Hexaidkan- 
tennone liegt, und der Oktaidbante q/r parallel gebt. Flfr* 
ehe z fällt in 9/Jlf und r/M\ folglfch z = ßb^^ i zia 

Zone q/M' und r/Af, folglich z = ßUT^/i c füllt io 

q/M nnd x/r^ folglich e = /<< : \b7i o fällt, in Zone 

q/M' and x/r j fdgiieh c = fa:\b/i t in Zone ^/x und 

Äf/r, folglich t = /o: e' in q^/x and M/r\ folglich 

1* ^ /a i ^VJ. Hiermit ist die Aufgabe vdUlg gel6at, den 
Zonensusammenhang aehen wir in beiden Projektionsarten 
unverSndertt 
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Beide Oktaide dieser Projektioosarten haben solche 
Winkel, daij sich ihre drei Aken nnter sebtefen Winkeln 
schneiden. Der Kry«talIograph zieht jedoch Immer recht- 
winkliche Äzen den schielwinkiicben vor. Man kann der 
Bornblende wirUlch 3 reebtwinkliche Axen nnterlegen , 
sobald die flächen 

werden. Soli dieses Statt finden können, so müssen eich 
die drei flächen M, M\ P auf ein Axenkreuz ab bezie« 
hen, wie In Tab. IIL Fig. 11, wenn wir nur nnter oi die 
Aieneinbeit 6, unter oa die Axeneinheit a verstehen. Um 
nnn nur Deduktion fortschreiten eu können, nehmen wir 
die Kante r/r mu Hfilfe ($• 78). Da die Projektionsebene 
eine beliebige ist, so wählt man sie so, dafs der Zonen- 
ponkt von r/r in den Axenpookt a fällt, also von o um 
die Axeneinheit a entfernt, d. h. ao = ao Ist. Messen 
wir nnter dieser Voraassetsong die Winkel, so findet sicli 
Axe c auf der Projektionsebene senkrecht. Die Fläche t* 
fällt nun, ausser dafs sie in der Zone r/r liegt, noch in 
die Kantennone P/Mf also; 

r = /a' : ii^c/ ebenso 

* 

r' = /a' : jb^Tcj In r'/r nnd P/M' gelegen. 

X = /bi(Xia:(XiCj in r/r und M'/M — 

» =s /o ; Ib : c / in f*/x «od Mjr — 

*• =s /g ; ; c/ in P/x und JMT/r' — 

e = jd i\b : cj in M/z nnd r /r — • 

«' = /o' ; in i ef in Jlf '/« nnd r'/r — 

* 

q =: /|a x\bi c/ In P/Af und x/c — 
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■ y — /ja : '6' ; c/ tn P/Jtf and x/c'^l9gm. 

t = /ja ; lb:c/ in Sf/z und q/x — 

/ 

^ = /|a:|6 :c/ in i¥/* aod g/x — ^' 

Das System ist dadaroh dem Feldspatb ganz analog ge- 
worden , wie Professor Weiss saerst Daebgewiesen hlit; 
daher finden auch die Zonenpunktgesetze hier eine sebr 
bequeme Aowendang. 

Weifsbleierz. 

Wir wollen noir.aii einem gans einfaeben Krystalle die 
grofse Mannigfaltigkeit von möglichen Ansichten und Stel* 
langen kurz andeuten. 

Der vorliegende Krystall (Tab. III. Fig. 12 ) besteht avs 
einer geschobenen vierseitigen Säule M'My deren scharfe 
Kante 4nreb den Krystallraam l abgestumpft wird« Wir 
erhalten dadnreh eine sechsseitige Stele* Zwei Zuschir 
fungspaare und s$ sind auf die. scharfe und stumpfe 
Sättlenkante aafgesetet, so dafs je drei KrysCallrfiume Myi^ 
Mys\ Msy ^ M sy ^ Iss und Ml eine sechsseitige 
Säule bilden 9 also in einer Zone liegen. Um einem sei* 
eben Krystalle Axen onterBulegen , mfissen wir irgend ein 
Oktaid wählen, k. B. ysy $ (denn diese vier Krystallräo 
me sehllefsen ein Oktaid mit 6 Zonen ein^ fünf: y/s, 

y/Ä, y Is^ y 7 ^/•'»j s^f'fi davon sichtbar, die seciiste wür- 
den yy nnter sich bilden} , and diesem irgend einfache 
Axen nnterlegen. Wörden wir uns das gewählte Oktaid 
im Gleichgewicht denken, und durch das Axenkreus die 
Eeken des Oktaides mit einander verbinden, so wfirden 
die Flächenausdrücke , - 



lax b. i c/f $ = 


/a' : 6 i 




Ja : b' : c/ 9 s = 


ja : b' : 


c/ 
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üb« Et ffiUt nm aber die Fläche M in die OklaiiUuui- 
fimmwy/« uady/s^ folglieb UttieUmiilAiebe; ebeiiao JT 

la die Oktaidkaotenconen y/s ondif'/^'* UarJiiM ergebep sich 

M — jb : cca : odc/ und M* = /g : qd&; ooc /. 

£d bilden also die icvvei Hexaidflfichen M M unter sich 
tiaa fleiaidkante) welcher i parallel geht, auaaerdeoi gebt 
aber I eaeb der OktaidfceDte s/9 parallel , aie liegt alao 
tnfder Projektioosfigor in der Oktaid- und Uexaidiuiste, 
lit daber eine Oodekaidfläebe mit dem Anadroeke 

I = /a : 6' : ooc/. 

Hiermit ist der Zusammenhang der Flächen vollkommen 
gekannt« 

GewöbDlieh pflegt man dieaem Kryatalle andere Axen 

anCerrjj leeren. Man schreibt : ' 

Jf— /a: c : (Xib/^y = /a :c: cnb/ , /b:c: oc a/, s = /b':c: oog/ * 

h dieaem Falle lat die Hanptaze c dleaelbe geblieben ^ die 

beiden Nebenaxen a und b verbinden die Mitten der Sei* 
tenkanten C§* ^^O* Sobald die vier Oktaidfläcbea aof dieae 
Weiae willkQhrlieb beatimmt aind, miisaen die Axenam- 
drficke der übrigen Flächen folgen« Mond M als eugehö- 
vfp HexaidOXebe dea Oktaidea y s jfV bekommen dna Zeieben 

M = /a;6 ;qDC/ , M = fajVj^cJ f 

gane v^e in §. 62 gelehrt ist; denn man darf das Oktaid 
w prejicirea ond ihm die obigen Axen nnterlegen* Die 
Dodekatdfläebe l erbllt jetst aber den Anadmek 

. l :=z /h: cr(7 : crc/. 

Man aiebt dieaea nnmiltelbar ana dem Kryatall. Denn dn 

i and 5 beide der Axe parallel geben , so "mofa anch Ihre 
paneinsame Kante s/s der Axe a parallel geben; ebenso 
giben AT nnd M der Axe c parallel , alao entapriebr Ibra . 
Kante der Axe c; Fläche / geht aber den Kanten s/s und 
M'jM paralieli nlae meb den Axen a «nd wie der Ane- 
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druck 8fi^. ' Aas dem Zeichen folgt, dafs ys y s MM 
i&t «ieh eio Doflekaid bilden. Es folgt diefs schon a«s den 
vfar Mehn^Mfen Sftnleii M'ys^ M's y\ Myi und üf^y* 

Gehen wir nun von dem ganz andern Oktaid ^5 M' M 
EM» in welchem $1$^ sIM^ ^7^ 9 M'IM^ M'l$ und 'Mjd 
dief Katii'tm find, so ftllt y in die swei Oktoidiientensoneii 
M/s und M/s; y in M/s und M'/s \ l in M/M mds/$^ 
deh6r sind yy l die drei »ngehllrigen Hexnidfltfelien des 
Oktaides ss M Mj der einfachste Flächenzusammenhang. 

Giengen wir vom Oktaide slMy ans, so sind s/lfM/l^ 
M/yj s/y, M/s nndy/l die «eehe Kanten, s liegt in s/lmA 
M/y f M' in M/l und s/y^ sie sind daher Uexaidflächea ; 
y' aber liegt in der Oktaidkante M/s und in der Hexaid* 
kaqte M'/s\ ist also DodekaidflSelie. So schief diese Stet 
Inng ist, so einfach ^ird die ij^ntwickelnng der Flächen. 

Bei der Wahl des Oktaides mofs man sieh stets flbei^ 
zeugen, dafs die vier gewählten Flächen auch wirklich ein 
Oktaid und keinen Vierzonenkörper bilden, li^ia Oktaid 
ist es stets, wenn keine sechsseitige Säule' unter den vier 
gewählten Flächen sich befindet. Wollte man e. B. syM M 
wählen, so gienge das nicht an , denn die Flächen syM' 
bilden eine sechsseitige Sinie, alle vier einen Vieraonenkörper* 

Unser einfacher Weifsbieierz kr y stall hat nicht mehr, 
als 7 Krystallräum^, und dennoch bieten diese wenigen so 
reichlichen Stoff anr üebnqg dar! Da man aus 7 Flächen 

7> d. 5. 4. _ 35 je yj^r verschiedene herausgreifen 
1* 2» 3« 4. ^ 

kann, so würden darin 35 Oktaide stecken« Allein es sind 
darnnter auch Viersonenkärper enthalten» Denn wir se- 
ilen, dafs die 6 Krystallränme sysyWtH dinr Dodeludkl 
bilden, worin, vier sechsseitige Säulen (JNlys\ ^sy\M'yty 
Bl'^'y) stecken; ansserdeos macht I mit MM und Vancch 

. BWei: 80 dafs diese 4-|-2 =^ Ii sechsseitige Säulen, mit je 
einer vierten Fläche verbunden, kein Oktaid geben kännee« 
Jede aieheseitige 8f nie kenn aber mit je 4 »coli, Ckrlgl^ 
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FlAtfaett Verbunden werden^, alsd müssen dtoie susaiänieii 
4«« Bäi M VUrrBQnmiillflIier biUeil, waMw io Atartiif Mk 
bringen eind. Mitbin Uftefcen B5 «: Il M^rftdilMtM 
Ofctatde möglich. So viel Oktaide^ se viel versohifedeiA 
Am« ! Kin reicher UebiiAgtaCiiff fttr d^n Alifibiger ) 

Aber wif sind nmi nieht blefs genötbtgt , veil eineai 
tiktaide au!>zugehen, sondern wir iionnen aiiefa l?in beÜ^ 
biges Hexaid nebet einer Zonenriebianf ^ die nielii dtm 

gewählten Hexaide angehört, ku (i ruruie legen (J. Wür^ 

den wir hiersiidas HeKaid Mls wähieiif das in eine« vie#* 
leitigen Sänie Ml mit einer doppelt tcblefea Kadfliete t 

ericheiot^und hierzu nocii d*e durch die Kante y/s bestimate 
Klobtongy so ist eine Deduktion mögiieh. Denn wir pro* 
Jishren nne das Hexaid mit der gewählten Richtung derge- 

pstalt gegen drei Axen abcj dafe s = /a:c:Qt6/f 

l = ja : itODc/y M = Ja: Ii :odc/) und die Richtung 

]f^i'= la icl wird. Alsdann liegt d in der Richt;ung j^'/^ 

ttodiD der Uexaidkanteneope sß^ daher s = ja! i^^V icl\ 

s^eso y in yjsi und ül/«, also y = /a ; §6: c/ ; jM' liegt 

in üante J/// un,d in Kante y/f', also, üf' = [biQuaidicj. 
Die Flächen Mlsy s verhalten sich in Hinsieht auf ihren 
Zonenzusammenhang ganz wie die Hornblendeflächen 
M'MPrrXj sie bilden unter sieh- ein Dedekaid, wie die 
vier sechsseitigen Säulen i^M Ml^ Msy\ lss\ M'^'^} be- 
weisen, findiich liegt die Fläche y in den Kanten s/M 

und M'Js, also y = /a : jb' : cj . Wir ersehen daraus die 

gfslse Analogie unserer Flächen mit Hornblende and Feld- 
tpath, es sind hier dieselben Zonenverhältuisse und Flü- 
thenentwickelnngen^ wie dort. 

Diese wenigen Beispiele mögen zum Beweise genügen, 
dab es die Hauptaufgabe einer gründlichen Krjstallogra» 
pbie sein mnis, den einfeelien Flfobensnsenimenhang überall 

8 
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wieder aofsufindeo. Alsdann wird sieh der Krygtaliograph 
bald über jene trockne Formbesehreibimg erheben^ die aiob 
mi<b der Grinde bewnfet iet» aendern nur diiroh mühaanien 
Vergleich mit Holzinodellen die Natur unvollkommen za 
entciffern saoht« Wep einmal erst so weit eingedroagen 
kt, dafe er den Geist der Weilaiselien Dedoktionftlehre) 
die wir hier, wenn freilich in einer eigenthfimlichen Form, 
wiedergegeben haben , an dorehaehanen beginnt , der wird 
mtub bald erkennen , dab snr Zeit autter dieser Methode 
kein anderer Weg so leicht und vollkommen zum Ziele 
fhbvM kann, als dieser. 
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I. 1. 

Die SysUmtUik füJirt in die mathemaiiick mOglichm Ver^ 
üiuUmgem m» KrjfstaUrämm das Prinmp der C fa ieA ' 

heit und Ungleichheit ein» 

Im Buche üi>er die Zonenlehre babea wir aieaab Toa 
fileiehheit nnd Dngleitthhelt der KryatiJlrättM gtpw^Am^ 
londern wir haben nur die räumlichen Gestalten eDtwiekelt| 
wie sie noibweodig aas eioaodar foigleo^ abgeaaiim foa 
allen beaoDdem Eigenaebaftea* Abar wenn wir gleiah taa 
diesen Eigenschaften absahen, so sind unsere dort aafge- 
^fAbrten ^aataltan daonocii aiabt alwa MatlieMailaelifi Ab- 
straktionen, aondern wirkliebe, in den meittan baaondem 
Systemen wieder gefandene Formen, in der Zonenlehre 
wurden die Kryatallrfiume nur nlieh ihren aullieMillaeh 

möglichen Verbindongen betrachtet, liiese Betrachtang 
l^t auoh oocb in der Sjstemaiik, aber ea komaii oeeb ei^ 
ue tweite hlnBa^ die Betraehtuog naeb der CrMdUWt oder 
V^Leichheit einselnen üryatallr&ume. * * 

Die Gleichheit nnd Ungleichheit ist mathematisch oder 
physikalisch, daher gibt das Prindp einen merfaciem 
Eintheilungsgrund* 
> Betrachte ich e. ß. zwei Krystallrauroe eines Oktal« 
das Im (jleieb^wlebt (A. S« 410 9' ^ mo swei 

anliegenden Oreieeken aagen , sie aelea mulheaMitlaeb 4roa^ 
gment oder nidit kotigruent* Sind aie ^ 
a) kengruentj ao können aie aoeb 

1) physikalisch gleich oder 

2) pbyaikalisoh ungleicb ^in« 
Sind sie 

bj nicht kongruent, so können aie ebenfalls 
8) pbyaikaliaoh gleieb oder 
4) pbyaikaliaob ungleich aeia* 
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Oftinsh werden swar die Fälle In sewei sasammen falleO| 
Jedoeh nftatra wir aie denni>ch im Allgemeiaen onlersoM- 
deo. Wie die phy9ikallseh'e\i Bt^nsohaften, die wir naeh 
ihrer Gleichheit oder Ungl^lehbeit betrachten , weiter be« 
felMiffirti aelD.iMgM,' lit^efiM Frage y die ^dfe &rfataHogr*« > 
phle nicht zu beantworten braucht. Meistens beruhen die 
BigeDsehafCM anf der Art des 61an£ea? ob die Fllleheii 
Uweiel^ KryafallHIiitte gleieh oder ongleleh' inlitt; ob de 
gleich oder ungleich glänzend; ob eine matt, die andere 
gttfneend ; ol» • aie glelofa *odei^ nhglefok blftttrlg eto. sbkd. 
Solches alles wird in der Mineralogie gelehrt, ' 

Mler MiyaiMräm ktm HB tick pkyHkiObeh gleich oder 

' U7iffleick seh» ' ■ 

' In'^ Zofienlehrtt CA^. S.S. Mi 4«) haben wir den 

Krystallranm nach seiner absoluten (ileichbeit betrachtet; ' 
und mathematisch genommen liann auch wii^kllch auf den 
Rry«t«llrMii» dka Priitdp defe' eielehbett «nd UnglelobheK ' 
liicht angewendet werden. Er ist bei der Beweglichkeit 
seiner Gränsebeiiien in Jedem Punkte absolut derselbe. 
Physikalisch genommen bleibt der Satz nicht wahr, son* 
dan^ wir finden schon in einem eineigen Krystaliraom der 
MtMlöhen tfarfstiillo sehr bfinfig eine IHfferena ausgbspro- 
oben. Denken wir uns in einem solchen Krystaliranme ei* 
nUfi 'Punkt *o/ tegan durch Ihn eine Linlo, so slshiieidet 
itläit gehöi'ig nuting^t IfeldiB GHInsebenen des Ki^stall« 
raumes» JNun, meine ich, finden wir häufig, dafs diese 
Linie yon o ans nacth dtt^ einen Hiebtung eine andere As^ 
schaifenheit eeige, als sie von demselben o nach der an«* 
dorn Richtung, seigt. ^ Man sagt, die Linie sei eine polare» 
Wenn das eine Ende posttit^,'- so fst das andere' nega- 
tiv elektrisch oder magnetisch etc. ; oder wenn die eine 
6r£nBfläehe des Krystattrniiie^ matt ist, so Ist die Paral- 
lele glänzend, oder wohl gar gesetzlich nicht vorhanden* 
Solche Verhältnisse sind beim Tnvmaiin, Boraeit.ete. be- 
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ImuibI} findm aberhaupl bei aUea geneigtAfiobig bemie* 
A<iBbBM Ktfifera SUftt £• bl gw nfobl MWkhM«bein* 
lieb, dafs alle Kry stall räume sich so verhalten, man könn- 
tm im ttraiide geneaunen defabalb Blebft eagtB^ dki gege»* 
ftberllegeiidao Tbeila dea Kryilallee aalen onter sieh phy- 
sikalisch gMeb I sondern nnr mathematisch« Buru£mn£ in 
aabian Raumgastaltaa bat darauf gans beaondava vamle- 
mn, und dieses in einer Reihe scharfsinniger, aber sehr 
verwickelter Sätae dargestellt. Wir wollen jedoab fttr*daa 
AogenUlek daraof «labt Rllabalabt nahmaa , Aondirli vor* 
Iftofig dieÜB Ptindp der Polarität fernachllissigeik 

Der Querschnitt eines KrysUUlraumes ist von zwei paral- 
lelen Linien begt^änzt* 
Sa folgt dlaaer Sats mnittalbar aoa A« $. dann 
nsn darf die Fläche des Qaersehnittes nur als die tirltns- 
flSeha das swaMan Krjrstailranaias betrachlaB» üabarbaapt 
iat kein Qoeraebnltt am Krystallranma deakbor, doaaan 
Begränaoogslioien niobt parallel giengen. 

§• 5« 

Jedei* Querschiütt der vier seil igen Säule ist ein Parallel 
leg^'umm, uud sieht der Querschnitt seid reckt auf dU 
Sämlemome, ^ sM Sie WisAel des ParaUehgr&m" 
mes den Säulenwinkeln gleich* 

Uafii dar Qaersobnilt ein Parallelogramm wird, folgt 
aas vorigem Paragraph. Denn was fÖr rinan Kryatallraom 
gilt, gilt für alle. Die Neigung zweier Flächen ab wird 
aber dnrah den Linienwinkel gemasiaoi walahen etna dritte 
£bene c mit der a und 6 macht, wenn die' c anf den ge* 
mainsebafitliehan Dnrohsehnittslinlan von a und i (d* h» 
der Sinleoaxe) seakreebt steht. Daher misaao aiiob die 
Sftnlen winke! mit den Winkeln dea Dnrobaobnittsparaüe- 
lagrammaa ftberelastimmen. 

Zusatz, Der Satz läfist sich auf G-, S- und 2 7^seitige 

fiäalaa laiobt ansdatiMii. Wir bakomm^a dann ein 6*^:6» 



V 



Digrtized by Google 



1» f. •» 9V BiMtMfcing i*r 4äeilinlii 'SämUn. 



und 2 7teek, in denen je zwei Seiten mit einander parailei 
älai f mi «IaIiI der QuerftohniU senkrecht auf dlm SoMh 
mtmy ao aeimm» ilie Winkel dieser Boke mit dem SCnkiK 

winkeln respeetive liberein. 

s «. 

ParaUelogramme sind gleickwinklich oder ungleickiciTik- 
Ußhf A. recht r oder schiefwinkUch ; daher giebt es 
mek nurr^tuMcUeke oder tekiefwinkHdke'merseitige 

Säulen. 

t Q#r tiWr die ParaUelognaaiaie ial an aiefa kiaff| 
daraoa «*gej>en iieh eb^ nmh dia Sniile». Demi 4>b der 

8äulenwinkel viele oder wenige Grade hat^ ist für die Sy- 
#efie|i|i gteiehgOkig. 

^ Naeh der physijf^isc/iefi Besdiaffenlieit gibt es recktwink- 
Hßh f/leicke und rechiumkliek tm^eiche t femer schiefe 

• uoinklick gleiche witd schiefwüikUch ungleiclie vierteilige 

Aaaser diesen viep 'Fillen ist kein anderer aiSgUek 

Denn sind euerst alle Whikel gleich, d. h. sämmtiioh rech' 
lr> m fctonen die Krystailrftume beide nnter eioii pkjßtk 
iaIUeh gleich eder wngkidi sein; sind sie gleleb, so be> 
bemaiea wir die reehiwuiklkch gleiche Säule, die maoanek 
wohl quadraüsdte, otei'jidminj^e «Sdnfa nennt» und 

der Namen mehr sind. Der Ausdruck rechtwinklich be- 
aieht aioh aaf die Winkel, and der Zusats gleißh auf die 
pbysibaliaebe BesebaffenheÜ der 8änle. Die reeMtrtniii^ 
mngleicke Säuie (breite reehtv^inklioha Säule) ergie^bt stell 
< di|her von aelbst; dae rnnglekA badentet nämliob} beit 
de Kryatallrinaie physikaliseh Teraehieden sein seUeak 
Wenn der eine blättrig ist» ist der aadere wenig odsr d€ieb 
vereebiade» hiftttidg» körn die fi&genaeäalfean kniden ali» 
men nie mit einander überein. Die s^kiefwinklick gleiche 
irißreeiiige Säule (gesebebaaa. &ittle> bedeutet eine Säule 
Mit. aeUsiaik Winkeln» ab»r physikaliaab gielA bM*efl»i 



^ kj o^uo i.y Google 



$.'« QI« «MhMMiMiSlalMi.. iSI 

neiiy die sckiefwinklicJi mgteiclie mit ongleiclien Krystall-« 

Shisatz. Jkkh iil der viäM«ltifen SXnle nur »vveteriei 
Winkel MAil| fblgl aniiu(teibar »ua dem rarallelogrAmne, 
«14 ist »oob iohM obM efftrtert« Die t erfehiedenen Nft- 

men der einzelnen Säulen aiiIsQführän , ist gane xweck- 
vidrig fttr dea Aofftäger. 

8. 

Abiii iler Gleichheit und Viigleichlieü der Wmkel giebt 
• e$ dreim^M ^eekfmligß JSämleB t . 

13 die ungleickwinklicke sechsseitige Säule, worim 

alle drei Wiak^l verschieden; 
2) die zwei* worin zum Winkel 

gleich; v/nd 

S) die gleichmMiiohe^ worin. aUo drei }Vi»k^ gleich 

Denken \^ir uns iden Uueracbnitt C^^^* ^J- ^ ig* 10) der 
MhateUigen Säule, eetiodetir vorstehende drei FäUe mtfg- 
lich. Sind die drei Winkel gleich, so ist jeder Winkel 
ISO'^i'jMiii oeoiiit diß Siiuie daher auch wehl die ifegut&re 
leehMeitige. Sind »wei Wieke! gleich, eo bimne» diele 
keine andern , aia ewei anliegende sein. Solche Säufe 
seiifit mmi «oeh eine geiehobene vieneiiige Säule gra- 
de abgestumpfter Kante, weil die dritte FJäche die stumpfe 
kjuite ä der Säule d a Cl^ab. IV. Fig. 12.) so abstumpft, da(e 
de nil den beiden andern Flächen gleiche Winkel ß=^ß' 
bildet. Sind endlich alle drei Winkel ungleiob| stumpft 
^ drUie Fitohe die Knntn der beiden Obeigen sekief .ab, 
mii JeM die ihr aialifgenden Winkel nicht Behr nntec 
«ieh glcieh sind. 

ZiMote Jllnn hdnnle .diesen Satn auf 8*, 10 «• nnd 2» 
fllcbi^e Saufen aesdehnen wollen. Jedoch kämen wir hier 
in eine an grofse Zerspaltnog, die wenig Nutaen bringl^ 
de späten cäniBidiehe Sänlen unter andern tifsichtspupk« 
ten aofgefalst werden« 
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I 

ZVaeA c2er Gleichheit md Ungleiekkett der Ki^HaUHtme 

' giebt e$ ebenjalU dreierlei sechsseitige Sihilen : gletck- 
fiächigej zwei ^ und einfiäckige «mi wnfßeickßüiehige* 

, Doch fallen diese mit den 2tack den Winkehi einge- 
t/ieilten Saiden zusammen. 

. Es wird nns lo der Systematik hSiiiig begegnen, ds6 
wir das physikalische und matbematisehe Princip niohl ge 
geoseiiig «nbordioireo dürfen )- wie faieiv fifgendSck nAfs» 
ten wir (analog $. 7, worin S.S=4) jetnt S*S>s 9 vsv* 

schiedene Säulen bekommen. 

1) AUe Winkel gleieh» folgiiek jeder ISO«. jÜer gftbe 

es nun 3 Abtheilangen : ( 
alle Krystaliräume physikalisch gleich} giebt die rer 
guläre sedMeiUge Sänle; 
h) £wei Krystallräume gleich vom dritten verschieden. 
Dieser. Unterfali ist noch nicht. FOrgekommen ^ soo- 
derli es seheint» dieser Fall von der Nator gänilich 
aasgeschlossen su sein, für weiche £rscheinnng wir 
später die Grfinde finden werden; ebenso 
o) wo alle 3 Krystallräume verschieden sind. 

2) Zwei Winkel gleich vom dritten verschieden: 

a) alle Krystallr&nme gleich. Aneh dieser Fall ist ans« 

geschlossen; 

b) cwei gleich vom dritten vmohieden« Die Krystali- 

rfinme liegen dann stets so , dafs die Grinafliehen 

der gleichen Krystallräume den ungleichen Win- 
kel a (Tab. iV« Flg« 12) einsebHeraen. ' Der dritte 
ungleiche Krystallraum stumpft stets die Sinlenkan- 
ten a der beiden gleichen grade ab. Daher nennt man 
eine solehe sechsseitige Sfinle eine geschobene fier- 
seifige ( schief winklich gleiche) mit abgestumpfier 
Kaule. Der Fall 
e) alle 3 ^ystallrinme ungleich^ ist hier ebenfalla niebt 
moiilich. Endlich kommt 
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3> wo alle 3 Winkel ungleich sind. Hier sind die F&Ue 
• «nd aasgesehleMea^ und nur der Fnil 
e) Forhaoden, wo alle 3 Krystallräome verschieden sind. 
Zmsatz 1. Auch diesen Sein könnten wir enf 2» flä* 
ellige Scalen aiisdehnen* 

Zusatz 2» Wenn wir tagen, eine Form sei krystaiiof 
grapfaiseh antgescblossen, te haben wir dabei immer eine 

bestimmte symmetrische Stellung des KrystaiJes (A. §. 52, 
§• 62 und 63) im Ange« Im Grande genommen komme» 
alle jene Unterabtheilnngea vor; aHein man ht am spC» 
ter beim Oktaide zu entwickelnden Gründen (von §-13 
an) gewohnt, die Sänlenflfteheo in einer andern Groppl« 
rang so nehmen. * ^ * 

S- 10. 

Das Hexaid (Tab. IV. Fig. 13> itann nach dm WMeln 
. ' seiner drei Säulen matkonatisch in sieben Unterab- 
UuMmgen gebracht werden. 

Da wir bei der Eintheilnng der SCnlen ein fttr dlle 
Mal nar auf die Gleichheit und Ungleichheit der Säulen» 
Winkel Räekaielit nehmen wollen , so sind nnr swei Ali« 
theilungen von vierseitigen Sauien möglich : die recktwink' 
Uche and die schiefwinklidie. Daher folgende Fälle : 

1) Alle drei Säulen (ab^ ac, bc^ Flg. l^J unter sich 
gleich und rechtwinklich» 

Von der Becbtwinkliehkeit der 12 Säaleawinkel C«» 
7, rt, fi\y^ hängt nothwendig ab, dafs die drei verschiedenen 
Rtchtungeo (a, 7) ebenfalls auf einander reohtwinklich 
•leben 9 d^ b. alle Hezaidfläehen Reehtocke sind« 

%) Alle drei Sauien %m^er sich gleich und schief-^ 

Jede vierseitige Säule hat zweierlei Winkel a und elf 
wo u-\-d = lÖO^« Da wir aber drei Säulen haben , so . 
haben wir drei gleiche o and drei gleiche d. £a sind 
demnach in diesem Uexaide stets ewei sich gegenüberlie* 
gende läckponkta vorbanden , in welchen sieb drei gleiche 



I 
I 



Digrtized by Google 



KaDten treffen, z. B. d . Stellen wir ffi«fle Ecken aofrechl) 
80 liegen die altera drei <y .(d. ii« aOt ünren PmlMeD 
sMhi) Mhltoh In •Itter ZMuia«fclinie. Die Fllicbeo des 
Körpers sind 6 ßbonü^oidei Yon danm jedes diesellMft 
Winliel hat« 

Zwei S&ulen unter sich gleich tmd recktwinklidh 
die dritte aber schiefwiaMick. 

Bs mSgan ?sn den drai KryntaUrfttMi a, h aod c, 
and den zwischenliegenden Kanten a^ß und^, a mit h und 
aoiit c eine rsshiiwinkUsbe Sinie UUen, £ mk e eim schirf« 
winkllche* SteUsn wir damn die eine Süale a b aufrecht, 
sa bildet c eine Seide fendfiäche an dei* Säule, weicke o» 
die Fläche b schief angesetzt ist C unter einsät lehiefca 
Winkel), aber fp^ade aufgesetzt^ d. h. die mit den Grfins- 
flächen, de« Kry stailraumes a gleiche Winkel mseht:. 2mA 
Knnlen yce und aß Uelkeft n«efa aof efnander senkrecht, 
während ßy auf einander schief atehen» Noch einfacher 
wfi^de pktok dieses Hesaid als eins gesehobene Sänie be 
mit einer GradendflSche a (sie ist grade angesetzt, weil a 
senkrecht auf und grade aafgesetst, .well der Winkel 
Bwisohen ay—aß) ansehen« 

41 Zwei Säulen unter sich gleich und schief winklich, 
die diHtte recktwükkliehk " ' 

Es sei Sffvte a 6 rechtwuiUieb^ Sftnisae und bc atier 
schiefwinklicb und gleich; sa belemmen wir eine recht 
winkiiehe S«ute ab mit einer SsbiefendflUehe. e, welche 
auf die rechtwinkliehe Sfiutenkante gs'ude aufgesetzt ist, 
d. b. die nach a and naeb "h^hia glelehe Kanten winkel 
neeht^ aber schief mgesetstf dv K die SiBnIeiii kante a/b 
steht nicht rechtwinklich , sondern scbiefwinklich gegen 
Fkcbe' c. Zu gleicker Zek aeked wir, dafs die drei Kao- 
len auf elnaiMler' schief stehen,* nmA nwei der schiefen Win- 
kel unter sich gleich ajsio müssen. 

5) Sihdem wUer sich gteidk md sehiefmiMich, 

und die dritte ebeafcdls schief winktich. 



1 
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Man darf sieb die rechtwinkliebe Säiiie (a6) unseres 
fiirtai CUUm aiir «oUef wioliitefa denk« , dann wird' die 

dritte Flache (c) die Scb^fendflftcbe der geschobenen viei^ 
seitigea ä&iile (a6) sela« Die drei ebenes Winkel der 
Riebtnngen aind las AlIgmainMi' aoUef ,>abar «wd-damo* 
ter noch gleich ; doch kann auch der ungleiche ein rech- 
ter werden* 

Dia iSSirf^ ated w^leidky tdhr eine redUr 

winklidu • " 

Uligllaberwalse kaoa einer dar abaaen« Winkel ven den 

drei Richtungen (a, y) gebildet, ebenfalls ein rechter 
werden. Denn denkt man sich die rechtwinkliebe bäole 
anfreeht , ao wird die dritte Flfiobe aift Ihren Kanten die 
Riohtong der Sänle noch unter jedem Winkel schneiden 
kennen-) also aach nnter eioen reehton. 

7) Die drei Sänl^ tind nnffleidk wid sMefeMktieh. 

Es ist diefs der allgemeinste Fall, das Parailelopiped 
im MadieBiAliker y weleher A. Kap« lU« % der allgemein 
neu Betrachtung nnterworfen ist. 

Mit diaaen 7 Fällen sind alle matbematiscb denkbaren 
Miglieiilieiten eraeböpft, wenn eiidera wir die Elntbeilnng 
oor nach dem Principe der Gleichheit und Ungleichheit 
vamebmen. 

Zusatz 1. Wir können dae Prineip aaeh noch in an- 
derer Waise auf das Hexaid anwenden* Das Hexaid ist, 
dar KSrpev mk drei Riehfangen. Lassen wir daher drei 
Richtungen a.-.a , b...b und c...c' (Tab. IV. Fig. 4.) 
sieh einander aobneiden | iaden wir c sieb aoa der £bene 
«rhebend denken woHen ! Nennen wir den Winkel mt^y^ 
«o ist aoll = Y ^ wo =^1^%^^ üoc^ß^ so ist (£ec — p[y 
wo jS^ = l80<>;. to02=fr»»ee lat bee^u ^ wo a^ d^lW^. 
IHe dreimal »wel Complementwinkel a-^dy ß-\-ß* and 
lf'\'Y gehören djsn Flächen der drei Krystallräame irgend 
«Itoea Hexaidea an, dae wir aaf «ine. Heaaidfliieke projicir> 
haben. Wir haben daher im Al^emelnen ^ Winkel in 
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Rücksicht auf GioiebMt «»d Ufigleichheit zu betracliten, 
von deoeo aber, inuBifir drei Ccv> ß muA y') dia.aodant drei 

* 1) Setsen wir alle gleich, bo müssen sämmtliche Winkel 

Raeble taln. Wir bakoMMii dahar obiga» JTatf . U 
. 3) S^saa wir viere gleich ,r«lto cisir', ß^ß\ y und 
aber ungleich, so müssen die vier gleichen notfawen- 
dig vier ftaobCe «Mb; iUmbaopt iit ee*iiielrt mSglioh, 
vier der Winkel gleich zu seteen , wenn sie nicht 
fteobte wllreo^ rad ewar dei^f^B^^) ^^fa Je airei io 
einer AxenebeM liegen; . Diefa ist Fall 3. 

jUa wir alle 6 Winkel gleich gesetat haben ^ so könnte ea 
ma Aueb einlaUeB) & gleieli eh seteeD^ doch daa imt 

.unmöglich. 

3> Setzen wir ^ gieiobi ao müaaea notbweadig Moli.die 
' aodem S gleicb aein, d. h. .ce!=:ß=y=. eebiet; \ä^ß* 
t s=y=: schief: Rechte können sie nur werden, wenn 
flie alte unter aieb gleich kommen. Um den Satc ei^ 
zusehen , dürfen wir nar c so gegen disn i scharfen 
y rücken , dafa coH—coa^y wird. Hiefs ist Fall 2. 

Seteen wir nviei gleich ^ so .aind mebreitol FldkB 
möglich: 

a) die swei gleichen aind rechte, dann mnfii «s*$4r^ 
Coder was daaselbe wftre ß^ft\ y=y')9 ^ Ii* 
beiden gleichen Winkel jniissen in emfi'.AxBaebmke 
liegen* Denn nälunen-wlr eie in' nwei jUenefc e no 

^ j\ an, z. ß. a—ß Rj so milfste sein, 
• wk b&lten dann vier IVecbto. .'J, 
^ 4) Ist also a=a=iR»'Se Jiann ß=f=i eohieC Mn. vJUtoee 
:AQPehm6 kann leit Fell ö and Fall 6 unter > beion- 
\' * . dem ßedingnngen «nneem^p^faUen« . <i'* 
S) Ist a~a=R, die übrigen Winkel aber ungleiob. Kenn 
Fall 1^. werden. , % 

b) dlki svMi gleiebeo sind aehlifb, also €p=£^:=; «oliii^ 
« i . . . dünn dftrÜBn sie nicht, in me^* Axenebene liegen». 
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6) Abo ,a^ ß, vom y verMbiedeo :alMr alle «Gbief. Wivd 
im AUgMMlMD Fatt & 

7) Alle Wiokel aogleicli, aUo tcbief. Ist auch ia ALI* 
getttioen faU 7. 

Zusatz Da natk A. «. S§ nad 51 ifo Kanten dhs 
Hexaides drei Axen des Oktaides reepektive parallel gehen^ 
ae htogt adt der üintheiliiBf dee Hexaidea aoeh die fil». 
thellang der Axen genau ausammen. Daher mufg der An- 
fÜUiger eich mit obigen &Uaea an£ jede Weiae vertraut woof 
«han^ and aie m klarer Aiuehaoong bringen. Am besten 
"wird er diefs erreichen, wenn wir einen Satz aus der 
reabnendan Krystaliograpbiay die von dan RiebtniigmF mm^ 
geht, beraofnabmen* t. • 

Sind mir drei Richtungen CAxen 6^ c> im Kaame 
gegeben, und bewege ieh dieselben In einen Pnakt (oTab. 
IV. Fig. 4 ), so bestimmen mir diese £benen C^^^nebe» 
nen oft, acy bc)* Axenebanen und Axen schneiden sieh in 
dem einen Punkte o, und bilden hier eine Hexaideoke. 
In dieser Hexaidecke C körperlichen Ecke) sind die drei 
ebenen Winkel («r, y)f welebe die Axen Im Punkte o 

bilden« von den drei Kantenwinkelii (a, b, c) zu unter« 
scheiden 9 weiche von den Axenebenen in den Axen gebil- 
det vrerden« Dia Neigungswinkel C^^^ e) der Avenebe* 
nen und die Neigungswinkel C<^) /?}}^) .der Axen liegen sich 
vaapektive gegenttbeF*; die erstem entspveeben den Kaii^ 
tenwinkeln, die letetern den ebenen Winkeln des HexAi- 
dea« In der sphärischen Trigonometrie wird ferner be- 
wiesen , daA wenn irgend drei der- eeebe Winhel (Uj 6, e, 
er, /9, y) bekannt sind, so folgen die übrigen drei durch 
Reehnung. Tbeile ich daher die Axeneiemenfta a* B, naeh 
dan drri Winkeln a, b. e «In 9 aa .folgen daraus «die ttbri- * 
gen drei a, ßj y durch Rechnung, nnd umgekehrt. Qalda 
ArCan der fiintbellung fallen aber- nur thaMwalao'ifeosBm- 
men. Wir haben diefs oben gesehen. Denn theilten wir 
die Haxaida in $• 10* nach dar Gleiebhait and Unglaia^ 
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heit der Säulenvrifikel ein (iL b* Dach den Meigongswio- 
kein e der Axenebenen), befcinmn «tir 9 Fälle;, 
eilein diese Fälle fielen im Allgemeinen nicht mit denen 
in Znsatz 1. eusammen, wo wir die Eiiitbeilnng nach dea 
«feiMtt Wlnkela (d. b. imöh de« Meigungewiakeln er, ßj y 
" der Axen } vornahmen. Dtfr Grund davon ist ein matbe- 
maftieeber, und läi'st aiob ans 4iea Fornieln der k#rpcr* 
fieben Eek* leiebi folgern« Ooeb wollen i^ir vereMbe% 
denselben theil weise auf anschanlichem Wege vorauführed. 
Betrachte lob entweder die drei Meigongswinkel (o^ 
der Axenriehtangen, oder die drei (a, by c) der 
Alienebenen, so sind^ wenn ich die Winkel nach rcehüB 
and Bcbiefen eintbeile, je 4 Fälle möglich* 

1) Alle W inkel rechte^ Ch'tkometriscbes System (ftit^ 
dae Hufs 9 doO-og anfreebt)* 

, 2) Zwei Winkel rechte, der dritte schief} MonokliMO" 
metrisches System (^ovog Kiner , xUvhv neigen). 

S) £in Winkel recht » awei schief; Dtkfimmetrisches 

System idig doppelt). 

4) Alle Winkel ecbiefe; Ti*ikiimomeirisckes SifStem i^ok 

dreifach). 

Um KU seilen^ daiii diese vier Systeme auf die Winkel 
ay ßi y besogen, niebt immer mit den vier Sy^eoie^ eef 

die Winkel Uf C bezogen, ^u^auunen fallen können, idö* 

* fe dis Papier cTab. IV. Fig« 4») die Axeaeheue ab vor- 
el4lien, in #el«ber der Winkel y rto deo Axenriobtungen 
a ünd b eingCfechtessen wird. L»egen wir ein Kartenbiatt 
Awtth die aafreeble As^enrichtang c und durch a, so stellt 
dieses die Axenebene ac dar^ in welcher der Winkel ß 
von den Axenrichtungen a und € ein^esi'falossen wird^ 
Foiglieh bleibt für dio drttto> Axenebeno» weiche wir mm 
mit einem durch bc gelegten Kartenblatte versinnlicben 
woHoMy «tor von den AMuncbtitngen b and c at«%|esebie*- 
eene Winkel über« 
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S. 10. EinlbeÜang der Uexaide. ISt 

Isi&'^alL Orthometrüches System,: a:=b=:c=^Wi fo^ 
Uch a=ß=y:s^9Q^ f undumgekekrL 

Blatt ac steht senkrecht auf Papier ab'^ Blatt bc senk* 
neht auf Papier a6 ; folgiieh die Üurchecboitulinie (cj 
beider BIXtter eenkreeht auf die AzenrichtaoKen a aod &. 
Das Papier ab ist daher die Ebene des Neigungsi^inkeia 
(c> der KartenbläUer« Da nvn aneh Blatt ac auf Blatt bo 
der Annahme zif Folge senkreobt steht, also der Neigungs* 
Winkel der Karteoblätter ein Rechter ist, so mössen aaek 
die AxenHelitanffeii a und b auf einander eenkreeht stehen, 
d. h. die Orthometrischen Syateme beider Arten fallen «^n* 
«afliBien. 

VerFalU Monoklinometrisches System; a=ft=90°5 c 
sekiefi folgU€h^a=::^ß=90^,j^=:ci mdumgekehrL 

Blatt ac steht senkrecht aaf Pa|)ler a6; Blatt bc senk- 
Ncbt auf Papier ab ; daher die JMeignngswinkel a und b 
der Axenebenen Reehte, und Aitenrichtang c senkrecht auf 
die Axenrichtungen a und by d. h. cc und ß sind rechte 
Winkel« Das Papier ab mnUß daher auch hier (wie In 

Fall 1) die ISei^ungsebene der Kartenblätter ac und bc 
sein, y i#t also ate^ = c> mag man die Karten blätter gegen 
einander cder ron einander bewegen ; d. h. die Monokiino« 
metrischen Systeme beider Arten fallen zusammen. 

Ist umgekehrt a = ß = 90% so steh^die Azenrichtung 
e senkrecht auf Papier aty folglich mufs auch jede mögli* 
che durch c gelegte Ebene , wie B. jedes der beiden Kar- 
tenbifitter, auf das Papier senkrecht stehen etc. 

Uer lall. Diklinometrisches System: a==^90%. b mid c 
schiefe dcnkn müssen ß, y schief sein; und 

UinuekehrL 

Es stehe Blatt ac senkrecht auf Papier a&, so ist der 
Winkel a der Axeiiebenen r^c und ab ein rechter^ und die 
Axenrichtung a dadurch bestioinit. Alan kann nun Im 
Blatt ac die Axenrichtnng c gegen Axenrichtuog a unter 
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ISO %. IQ. EliiAeUaiig Hezatcb. 

einem dobiefen Winkel ß eieh^n, wonach es anft immw 
noch frei eleht,- die St/ä Atenriohtnng b «o so bewegeo, 
Akh sie treder mit a noch mit c einen rechten Winkel 
fBMteht. Wir beiioiBieeo also 3 schiefe Winkel ayßj vväb« 
v^nd Von lieii S Winlieln a> i, c der Winlsel n ein reeh- 
ter ist; rScksichtlich der ersten Winkel ist das System 
triiiliMmetrtseh) rficbsichliieh der ieutern aber diklineaie^ 
trisch. Denn durch die Bewegung der Axe b darf ?on 
den Neigungswinkeln der Axenebenen aofser a keiner mehr 
elfi reebter geworden sein ; wSi*e diefs der Fall, «o hfttteo 
wir ja eia moooklinoipetriscbes System^ folglich auch nach 
. FaU 1 Jinler den Neigangswinkein ß, y der Axenriek- 
tungen ewei rechte, was der Vorattssetsoog widersprieht 
Wollten wir etwa die Axenrichtung b gegen die Axen- 
rlebtang a so bewegen ^ daCs der Winkel ^ .ein reebter 
würde, so würde b auf die ganze Äxenebene a c senkreoht 
Stehen; es könnten alsdann nicht beide Winkel a und ß 
eugleioh noch sebief sein, sondern a wOrde nothwendig 
noch ein rechter. Wir erhielten also ebenfalls ein mono* 
fcUnooietrisebes Syjstem,- was der Vorauasetcang wider- 
spricht. Was für die Axenriehtang b gilt, gilt auch be- 
züglich für c. Paher kann mit dem Winkel nicht 
eister der Winkel ß, f sngleieh ein rechter sein. 

Ist umgekehrt Winkel a, durch Blatt ac und Papier 
ob gebildet» schief, so kann ich Axenrichtung £ auf Axen- 
richtung a (oderc aufa) senki»echt hieben, wodurch dann 
yjt=90^ wird, während Axenrichtung c gegen beide Axen- 
riohtüngen a ond b sebief steht. Da Axenrichtung 6 nicht 
auf das Blatt ac senkrecht steht, sondei'n nur gegen die 
einsige Linie a defselben, so kann ich durch h das Blatt 
& c so legen , dafs es sowohl mit Blatt oc, als auch mit 
dem Papiere ab schiefe Winkel macht. Das System ist 
daher ^Otoksichtlich der Winkel a, 6, c trikünometrisch, 
röcksichtlich der Winkel ßj y ^ber diklindmetrieck 
Liefsen wir das Blatt bc etwa senkrecht auf das Papier 
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tenkreebt nof a j|lebt'«.:iiH«fc iitalUNitJkC' iiM ^HttMn) iffe 

bekfiiiiea dann also ein inonokliaometrischf^f i^^steoi ^ ^ea 
so wena da« Blatt gegen Blatt aenkrecht «M^ode^ 

Aus allem diesem folgte dafs eip diklinometrisches Sy- 
stem der einen Art nothwendig i?a6h der an,dera Art trikli- 
Dometrisch sein müsse, und umgekehrt. ' 

4ier FulL Triklimmetrüches ümiem: alle Wiiikel a> 6» <9b 
ay ßy y sind $chief. 
Diese können neben einander besteheUi weil durch das 
eine System der sehiefen H inkel das änderte im AUgeltoei- 
nen rOcksichtlieh der Rechtwiriklichkeit nicht lesfimmt ist. 
Nor, wie wir Fall 3 gesehen haben , kann^ ein triliirnoine- 
trisches System der. einen Art im betondern Falle dln Ati 
kiiüometriüched der andern Art sein* V 

Oa man nan keinen Grund hat, den .nilMUk drei Win- 
kab Tor >dea andecn'-dffeiea ileo'VofMig mm geben , ib ent- 
hlit das diklonometrisohe System einen Widersj>ruoh ip 
skb^ kmm folgüah aaefa nici|t iii die Reihe der Systeme 
silkfgenonimen werden; ein Schlnbi eq dem pii^^nooh die 
fernem U^etra^htongen berechtigen ^jifsen. , )• r'A 
. fr 11. 

^beft der phyHkaiiseheu BescImfflemhM def XinfsMlräime 

zerfallen die Uexaide int ungleidtr, iwei und ein- und 

Im AllgemeiMB mlirit» yMlet dAT 7f*gUe (§• 10.) hier- 
nach in drei Unterabtbeilungen zerfallen, allein viele dersel- 
ben sind krystallographisch ansgeschlofsen. 

i,^si^^ -Alle di^ei J^äuien vMer sich gmch und radd- 

• Ä • I * 

, r.: 1) Die Kr ^'stall räume unter sich gleich: Würfel, 
u , X^anfVißxM hat da Jier. drei glfei^^i^e.ri^cb^winkiiche Sita- 
lep an4 dMi gl^bhe Krystallr&QOiei kann ihn anch 
d^ Ifefaid .des. r^gj^Ärep- Syateoia j^nnen (Hexaeder vor- 



ist §• 11. £inttieUiing der Hexaide. 

r 

i«^mreb#>, Dte gl^elie Stmifa^ Tab. IV. Fig. 14U fle%l 
it#' gleiahe BlBtebAffihiliele der PliehM u. v 

^ 2) Zwei Krystailrtome gleioh vom dritten verschieden: 
Hexatd des vlergliedrlgen Systeme« (Fig. 15. Tab 1V.> 

Die eioe Säule {jh ^) gleicbfläehig (gieiehränmig) 

und rechtwinklich , wie sie häuii|[ im viergliedrigen Syste- 
me erscheint; die dritte CO ^^^^ davon verschieden. 
Haia nennt sie auch quadraOsche Säide ndt Gradendr 
fiüche. 

. 3) Die drei KrystaUränme verschieden das Hexaid in 

^ . ewei und zweigliedrigen Systemes CFig. 10. Tab. IV.J. 

Es ist. die hrfitß rechtminkUtAe Säule mifi Grudend- 
fiüdie. , , 

2te2* Fall. Alle drei Säulen unter sich gleich und schief- 
winklidL 

Hier' kommen nngleieh- nnd «wei nnd einriomige Ht» 

Mide nicht vor, nur 

4) die gieichrffnmtgen , das Rkomhoeder. Das Rhoia- 
boeder ist also ein Körper, worin 3 Kanten = und S 
Kanten a\ so da(s a^-a^lSO^ Immer ist eins 
Ecke vorhanden, in welcher drei gleiche Kanten Hä- 
gen , Endecke genannt , die zwei und einkanti|gen 
Bind 9eiteiie^ken CFig. 1* Tab. 1V.> . 

^ter FalL Zwei Säulen wider sich gleich v»d recht' 
MUch, die dritte sckiefwinktidt. 

Aach iiier sind gleich« und 2-f-lräamige nicht vorhan« 
den, nor 

5) die mgieichräomigen^ dasHexaid des zwei' mdeit^ 
gliedrigen Systemes* Bs ist eine rechtwinklich no- 
gleichräumige Säule ig. 16. a, 5) , auf deren eine 
Cvordere) Fläche (a) eine Schiefendfläche (c) unter 
schiefen Winkeln aufgesetzt ist Die Säulenkante (;0 
und die ^Seitenkante der Scfaiefendfläche iä) stehen 
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. f. 11. Einthelluog der H#xai4e. |tl 

• noeh aof die Kante des acbiefea Wiakels (ß} senk« 
neeht, bilden aber naler sieh elMS eeUeftn Win- 
kel C6> 

Zusatz. Ef wifd fttr den Jngendlehrer eft Ton Nnlaen 

lein^ auch die andern möglichen Unterabtheilangen durch 
M gehen« So kann s. B. der Ste Fall recht gut 2 und Irän- 
nig auftreten. Wir stellen die Kante der tehiefwinkliehen 

Slole Fig. 15« Tab. IV«) horizontal and oben| dann wird 
die Seitenfläche Cc) die nngleiche» das Paar der sehief wink* 

lieben Säale ist gleichflächig (2 und 2 gl. System). 

Uei* FalL Zwei Säulen uvter sich gleich und schief*' 
viakUch» die dritte rechtwinkUoh* 

Körper dieser Art kommen zwar vor, allein sie müfsen 
dsan ans dem Flächencnsammenbange gerifsen werden 
9. ZosatB %'). So kann man n. B. «inen 2 nnd Iriumigen 

tss dem viergliedrigen oder regulären Systeme nehmen, nem- 
ttob eine recbtwinklieh gleiehrfinndge Sänle mit einer Sehief- 
cndfläcbe, gerade anf die Kante (unter gleichen Winkel) 
aafgesetat; allein zu letzterer wird man im yiergliedrigen 
Systeme noch drei andere finden von gleicher Besehaffien« 
lieit^ so dafs dieselbe nur künstlich herausgenommen ist, 

6ter FalL Zwei Säulen wUer sich gleich md schief- 
winklich, und die dritte ehmfaUs schiefwinkUch. 

Ungleich - nnd gleichräumige Hexaide sind hier eben- 
fidls nicht vorhanden, sondern nnr 

6) daa nwei nnd einränmige (2 -f- Iflächige) ^ das Hen* 
dioeder, wie der Name sagt; wir haben eine sehief- 
winklich gleichräumige Säule Ca, b Fig. 15.) mit ei- 
ner Schiefendfläcbe (o), die sn lieiden Seiten gegen 
die Säulenfläche gleich geneigt ist (/i = a). Daher 

' ist die vordere Ifieke 2 und Ifläohig (a^ i^e) nnd 2 
nnd Iwinklich (jix=ft^ y). Sie findet sieh In den ft 
nnd Igliedrigen Systemen* 
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iU §. 11. £iiiih«Umg d. Be;iaide. $.1%. Die VierconeDkörp. 

-'^Wer^fbjf. 0ie drei )S9,uM^ Wtd '^tmglefch, aber eine 
•mV/ j techtwinklick. " • . ^» « . ' • 

Im- AllgemeSnen wird dieses Bexaid 

'I '7) angleiebrfiuaiig^ das Hexaid des diilinomeirüchm^ 
tSy Sterns* 

7ief* Fall. Die drei Säulen sind ungleich und schief' 
ioinklich* 

8) angleichflächig, das Hexaid des triklinovietr Ischen 
St/stemes Q and IgÜedrlg , der allgemeinste Körper. 

Zusatz. Es war ans hier nur um die logische Mög- 
IfobliMc SA thonii der «UgeoMiae ZMaamenheag dieser Kör- 
per liann erst aus den Oktaide hervorgebeft« Weon daher 
der Anfäjiger nicbfc allea verstebi» so mag er es aar ver- 
iiefig ilkerackUegeo. 

$. 12. 

Von den Vierponenkörpero wellen wir nnr^ da aie sel- 
tener als seJbstständige Formen aofgeffthrt werden, einige 
erwJUiQen* 

1) Die reguläre sephssetUge Säule mit Gradendfiäcke* 

Die drei Krystallräume der Sft'ale sind ph sikalißch 
glelcbi und maoben unter aieh 120^, die Gradeodiläcbei eia 
regolfires Seehseck, steht aenkreeht auf die Säalenaone. 
Sie verhöit sich 2Üm Ggliedrigen System ^ wie das 2 aod 
IfUobige reehtwinklicbe Hexaid eum viergliedrigen Systeaie. 

9) JHb Twei imd emfiächige sechsseitige Säule CS» 9.) mit 
Gradend fläche und mit Seine fendfUlche. Erstere steht 
reohtwinkliob auf die Zonenaxe der Säule; letztere ist 
auf die Kante der gesebobenen (glelohrftamigen) Wer- 
aeitigen Säule gerade aufgesetetj aber schief angesetst. * 

Zusaixi SSmmtliehe ViereonenkUrper ergeben sieb nn- 
mittelbar aua dem Hexaide, wenn man durch den vierten 
Kryatallraum irgend eine Hexaidkante abstumpfen lüfat. 
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I, IS. Gttedfif 4. OklaUM. S. U. Sfinppen MtaMl^wto«. W 

Die Glieder des Oktaides sind diejenigem TkeHe, dmreh 

deren Einth^ilung ein naturgemäfses System zu Stande 



Da das Oktaid (A. $• 41.) derjenige Körper war, wal* 
eher cuerst in ein Gleichgewicht gebracht and mit Axen 
raraeheo werden konnte, «o aiafa mit ihm die Syateanadk 
beginneo. Obige vorlXofige Sbeatatitirongen sind nur det 
Gleich mä(aigkeit wegen mit der Zonenleiire voran geschickt^ 
da finden erst in dem Folgenden ihr Tollas VerständnUa. 
Die Glieder, welche beim Oktaid möglicher Weise nach 
Gleiehhelt und Ungleichheit eiogetheiit werden können^ 
ihd: 

1) die vier^Rrystailräumc j 

2) die 6 Riebtongen (Zonen ^ oder kurs bin Kanten^ 
welche sieb in 2.6=12 serspalten); 

8) die sogenannten basischen Schnitte , deren Umrifse 
anf den 3 Fläeben des nngebörigen Uexaldes stehen. 
Sümmtliche drei Eigenschaften des Oktaides hängen 
suf das Engste mit den Eigenschaften der Axen sosammen, 
aad sind die Glieder gekannt, so folgen darans die ^xen 
uod umgekehrt. 

s- u. 

Bringen wir die 12 Kanten des Oktaides in drei Gruppen 
m vier, so bilden diese Gruppe» die Seite» der drei 
basischen Schnitte. 

Geben wir (Tab. IV. Fig. 4.) von Axe a Aber c nnd a 
nach c , so liegen in diesem Wege die Kanten 



j g : c I , I c : a I , \ä : c\ , ( c' : o |, 

and diese bilden stets ein Parallelogramm« Gehen wir von 
Axe b über c und b nach c | so bekommen wjr 4 pep^ 
Kanten 



16:c|, |c:6'|, 16' : c|, |c;6|, 
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1S6 9; 15. 16. £inthel|.d.OktiM0 Meh tlirtti BaMkebnittoik 

die ein sweitofl Parallelogramin einschliefseil« Geben wir 
iodiieh In der Ebene des Papieree von a fiber b und a 

nach b\ so bekommen wir abermals 4 Kanten t 



{a:b\, \b : a'\, \a : b'j, \b' : a 



die das dritte Parallelogramm bilden. Diese drei Gruppen 
von Kanten, dureliaas symaMtrisoh gegen die A%e gelagert, 
heifsen die basisoben Sebnitte. Alle basiseben SebniCte 
mfilsen nothwendig Parallelogramme sein. Eine andere 
aymnetrisehe Grappirung naeh 44^44-4 ist nicht mdglicli. 

Nack Her Gleichheit und Ungleichheit dei* Kanten und 
Winkel Zerf allen die basischen SchnUte (Parallelogramr 
mej iti viei^ Abtheilwngen: , 
' 1) äds Quadrat mit gleiche^, md rechtwinklichen Axeni 
2) das Rechteck mit gleiclien und schiefwinklichen Axens 
S) cto' Rhombus mit ungleiclien und rechtwinklichen Axen$ 
4) dasBkomboidmituTtgleickenfmdschiefwinktickM 

' Damit sind die Abtheilungen erschöpft, und wir kön- 
nen zugleich ' ans der Form des basischen^ Schnittes anf 

die Gröfse und Neigung der Axen schliefsen. Da nun je- 
des Oktald drei basische Schnitte hat, so mttrste «s im 

Allgemeinen so viele Oktaide geben, ah aus diesen 4 Gfrö- 
penje drei mit Wieder holung kombinirt werden könneiu 

§. 16. 

Vierzehn Oktaide smd nach solcher EintheUung, der basi- 
sehen Schnitte möglich. 
Hab en wir vier Gröfsen 1, 2, 3, 4, welche die vierer- 
lei Parallelogramme des §. 15. beseiebnen, so sind, diese anf 
folgende WeiseLmit Wiederholungen combinirt: 
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S.ld. BiniheilaDg der Oktidda Bach ibreo Basabchnltteo. 1S7 

III, 112, (113), (114) 

Iis, ik^h (IM) 

133, 134 ^ 
144 



S2S, CS23), (224) 

233, 234 
244 



333, 334 
344 
444 

Samina 20 Oktatde. DIeie Verbindungen können jedoch 
nicht alle nebeneinander beetehen, wenn wir den Sinn deip 
ZaUeo bekersigeB, Bad bbb asgleieh die baiicehea Schnitte 

In Ihrer Lage am Oktaide denken. So bedeutet z. ß. das 
erste Zeichen III ein Oktaid mit drei Quadratachnitten. 
Oer eine SehniU dnreh ab a b' gehend sagt nns^ dab 
a gleich und rechtwinklich mit b sein möfse. Jeder der 
heidea andera Schnitte c a c' und b c b' c) hat 
Bk dem ersten eine Diagonale (Axe) gemein, daraus folgt, 
dafs aocb a gleich und reehtwinklich mit c aein müfae* 
Der SchUifs aua dieaea beidea fileichnngen 

a = 6 
o = c 
ist 6 = c; 

es möfsea also, wenn zwei Bas alschnitte gleiche Diagonalen 
(Axea) veriangea, auch die Diagonalen des dritten Baaai- 
tchnittes unfer sich gleich sein. Da nun in unaerm Falle 
der dritte Schnitt nooli ein Quadrat sein soll^ so müfsen b 
and d mu gleicher Zeit noch anf einander reehtwinklich 
stehen, das Oktaid III hat aUo nothwendig gleiche and 
rechtwinkliche Azen« 

Betrachten inrlr das Zelohea 112, so seteen die 11 wie» 
der zwei Quadrate mit Diagonalen wie vbrher voraus, folg- 
lich mOfsen aach im ^ittea Basalsohaitte die Diagonalen 
anter sich gleich sein, was auch im Uhiongum 2 der Fall 



Google 



ist. In diesem Oktaide sind daher , tirle im vorigen, alle 
drei Axen unter einander gleich langy.aileia es bildet jetzt 
ein Diagooalpaar (2) aehiefe Winkel. 

;Aa8 diesem geht nun an sich schon hervor ^ dafs ei» 
Zeichen 113 nieht denkbar iat^ dann die: 11 aetsen voraus, 
dafa alle Azen unter einahder glideb sein mllsaen, wihrend 
die 3 verlangt , dafs die Diagonalen (Axen) eines Basal- 
achnittea ungleich sein aoUan, was sich widerspricht. Wir 
ziehen daraus die Regel 5* dals wemi zwei basische Schrdtte 
Gleichheit der Axen voraussetzen, mit diesem nie ein ba* 
riseker Sckmtt zugleich auftreten kmn,- der die Ungleich" 
heil verlangt* Daher ist auch 114 un möglich^ -denn die lieir 
den 11 setaen die Gleichheit je- mrelar Aaen vorank,'4a!ber 
die Ungleichheit; ebeiiäo 123, 124, 223, 224. Die übrigen, 
Vieraehn: 111,112^ 122, 133, 134, 144, 222, 233, 234, 24^ 
336, 334, 344, 444 können aber wohl Statt haben, den« 
drei Ungleiehheiten and zwei Ungleichheiten mit einer 
tileiobbeit kl^nnen sehr wohl neben einander besteben» Die« 
se viersehn Oktaide gruppiren sich nach ihren Diagonal 
vrinkeln abermals in drei Gruppen. 

1) Oktaide mit rechtvrinklichen Axen. Sie dürfen nur die 
Zahlen 1 und 2 haben, weil nur in diesen basischen^ 

' Schnitten rechtwinkiiche Axen Statt finden« Also ge-> 
hören Meber: III, 133, 333. 

2) Oktaide mit nur schiefwinklichen Axen. Sie dörfeo 
keine andere Zahl als 2 und 4 enthalten, weil nur 
diesen Paralleiogrammen schiefe Axen augehören. 
Folglich stehen biör: 222, 244, 444. 

3> Oktaide mit schiefen und rechtwlnklichen Axen« Iq 

ihren Zeichen finden sich sämmtliche Zahlen, näm lieb: 
112, 122, 134, 144, 233, 234, 334, 344; davon haben 
112, 2:)3, 334 zwei Mal, die übrigen nur ein Mal je 
awei reobtwinliiiehe Axen. 

Zusatz. Wir können jedes dieser vieraehn Zeichen 
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tuier abermaligen Eintbailang unterv^erfen, iadem wir die 
4ittie(nea 'ttaMlsobnitle JiMh der tileioblWit ond .UngMoh* 
hei( der Diagonallängen und Diagonalwinkel ( Winkel| 
■anter weicbeo sieh die Dlegonaieo i^reazen y betrachtea. 
Aaben wir nemlich das Oktald 444 j mit drei Rbosb^deli 
in den Basaischnitten, so können wir dieselben so denken^ 
dafs in allen dreien die Diagonalwinkel gleich alad^ ala- 
dann werden aieh alle Axen des Oktaldes unter gleicheo 
schiefen Winkelu schneiden. Wir wollen dieses Oktaid mit 
444.beseiebnen, worin die ohne Abaeicben atebendeo Zäh* 
len auf die Gleichheit der Diagonalwinkel hindeuten. Wir 
können ans ferner die Oiagonalwinkel in Kwei ithomboi« 
den gleich denken, aber von den Winkela im dritten vei^ 
schieden, ein solches Oktaid mag mit 444* bezeichnet äeiO| 
worin tiie beiden ersten C44> in ftücksicbt auf ihre Dift- 
gonalwinkel noch gleich sind, nnr die dritte (4*) sieh dnreh . 
ihren Pankt von den übrigen unterscheidet. Daraus folgt 
dann von. selbst das Zeichen 44*4**, ein Oktaid andeutend^ 
worin die Diagonalwinkel in allen dreien von einander 
verschieden sind. 

A,aoh auf die Länge der Diagonalen könnten wir .den- 
selben Eint heilongfgrond- anwenden wollen. Allein hier 
2eigt sich gleich, dafs der Gedanke sich nicht durchführen 
llfst. Denn wollten wir s. B» annehmen, dafs die lAnrel 
DiagoHBlen aa und bb' des Rhomboides aba b resj>f;ktive 
den beiden andern Diagonalen ad und cc des Rhomboi- 
des ac ac gleich wftren, so mfffste, weil ad beiden Rhom« 
boiden gemein ist, Diagonale bh^cc werden, d. h. das 
dritte durch 6 c& c gehende Rhomboid kann kein Rhomboid 
mehr sein, sondern innfs w^gen der Gleichheit seiner Dia- 
gonalen ein Oblongum werden ^ daa Zeichen 444 wird eu 
S44. was sich widerspricht. 

Um die Kintbeilung nach den Diagonalwinkeln weiter 
so verfeigen, wdleo wir die viersehn Zeichen und deren 
Bedeotaiig, knm «lorchgtfhen* 
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Das Zeiohen III bedeutet ein Oklaid mit drei kon- 
groenlea qaadratiseben Sebnittoa. Denn je swei Baiil* 

schnitte baben eine Diagonale gemein, und ewei Quadrate 
■lit gemeinaamer Diagonale aiod bekaontlieh kbograeot 
Darraa folgt, dafi das Oktaid 6 gleich lange Kanten bali 
aoter der Voraostetzang, daü dasselbe im Gleichgewiokt 
gedaebt werde. 

Das Zeiohen 112 bedeutet ein Oktaid mit 2 kongraeii" 
ten Quadraten im Basalsebnitte, und mit einem OblongoB. 
Die Äxen des Oktaides sind also sVmmtlicb gleich lang^ 
die Axenwinkel des Oblongama sob^ef, und dürfen nie den 
Axenwinkein des fluadrats gleich werden« Das Zeichea 
ist also eindeutig) und das Oktaid 4-|-l-|-l kantig; die 4 
Kanten den kongruenten Quadraten ^ die 1-^1 dem ua- 
gieiebseitigen Oblongnm angehdrig* 

Das Zeichen 122 heneichnet ein Oktaid mit einem Qat- 
drate, die beiden andern Schnitte sind Oblongen mit schie- 
fen Diagonaiwinkeln ; folglich können wir ons in beiden 
dieselben Diagonalwinkel denken oder nicht , wodurch du 
Zeichen Eweideutig wird 122 und 122-. In jedem Falle 
aind die Oktaide aber gleichaxig; 122 aber 2 f2 f 2kaati(| 
123* hingegen 2+1^-.*. kantig. Wollen wir die Zeichen bot 
Anschauung briiigeni so müssen wir uns die gleichen Dia- 
gonalen des Quadrates aa und bb' iTßt IV. Fig. 4.) auf 
ein Blatt eelchnen) und eine Nadel co=ao^bo in den Mit- 
telpunkt o stecken. Steht die Nadel gegen a und b senk- 
recht, ao haben wir das Oktaid III. Bewegen wir die 

Nadel in der Axenebene ac (oder so bleiben die Win- 
kel cob und aob noch rechte, hingegen aoc wird schief; 
wir erhalten also das Zeichen 112. Bewegen wir hinge- 
gen die Nadel in der Diagonale der Oktaidfläcbe 111^ dJu 
denken wir uns die Nadel wieder senkrecht auf a und 

sieben von c nach der Mitte der (Jktaidkaute \aib\ eine 

Llnle^ und bewegen die Nadel in einer £bene| welche durah 
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die Nidel und diese Unie ^eht (Dodekaidflfiehe)! eo wird 
in jeder Lage der Wlnliel coa=cob aein, die beiden ob* 

Joogen Basaischnitte cacä und cbcll werden folglich glei- 
ehe DiageDalwinkel seigen, wodoreh das Zelehen 122 Ter* 
anschaulicht ist. Bewegen wir endlich die ^adel aus der 
l)odekaidfl£ebe binaaa, ao iat das Zeichen 122' veranachan- 
iidil. Zu gleteber Zelt aeben wir ein, dara in III der 
Paokt c von a und b am entferntesten liegt, in jeder an- 
dern Lage einem Axenpnnkto a. oder beiden a nnd b nft« 
her rflckt. Daber kann In den Zeichen 112, 122 nnd 122* 
keine der^ übrigen Kanten der Kante des Quadratschnittea 
fkieb werden* Die Gleichheit nnd Ungleiobbeit der Kan- 
ten ist also allein von den Basalächnitten abhängige zwei 
Bacalacbnitte verschiedener Beachaffeaheit (1 oder 2} kön* 
aan keine gleiche Kante mit einander gemein beben. 

Dat Zeietien 133 iat eindeutig, weil die Winkel nn- 
?erSnderliebe Rechte aind, den Zahlen gemfifa. Die 1 yer- 

langt Im Quadrat abab\ die 3 einen ilbombus, daher 
Mia die fiadei c Teraebieden lang mit a nnd b aein» tat 
aber Quadrat (1} und Rhombus (3) bestimmt, so mufs auch 
dar 2te Hhombna (3^ mit dem eraten kongruent aein, denn 
iwei Rbombeily die gleiche Diagonalen beben CDiegonale 
cc~cc und ßa=^bb') aind kongruent. Das Oktaid iat 
44-2 kantig. 

Dae Zeichen 1S4 enthalt ein Quadrat (1) nnd einen 

Rhombua (3), folglich k ann der Diagonalwinkel des Rhom- 
boid'a (4) mit den rechten Winkeln der Übrigen Schnitte 
nicht verglichen werden. Das Zeichen ist also eindeu- 
tig» Bewegen wir die Nadel in der Kante des Oktaidea 
(133), ao tat diefa Oktaid Teranacbaniicbt Im Allgemel-, 
nen ist das Oktaid 24^2-f 1+1 kantig. Allein^ da ita Ok- 
taide 133 die Axe c Ifinger oder kttrcer ala a nnd b iat| ao 

aind die Kanten |c;a| = jc;6| länger oder kfirzer, ala die 
Kante t^6|,. Wiire n. &• c l&nger ala b, ao w£r9 Kante 
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\ctb\ auch Jünger als Kante ' | a : £ I ; würdet« trir noh c 
Kegen i bewe|[e09 ao UiiMte in' 144 Kante |c:i| der Kante 
I^ITJ gleich werden. Würe aber Kante \c:b\ der Kant» 
|a:6"| gleich, 80 wSre das Oktaidß -{~2 fl kantig. DerKantd 

]aje I kann die \b:c\ nie gleich werden. Doch Ist eia 

solch kantiges Oktaid nur ein specieller Au^nahitisfaiL 

Das Zeichen 144 ist a^^eideuti^'^ ; die beiden Rhomboi- 
de 44 können nemlich gleiche oder ungleiclie Dianronalwin- 
kel erhalten, also 144 und 144*. Sind in beiden Rbomboi* 
den dieselben Diagonalwinkel (144), so sind sie auch su- 
gleich kongruent, da ihnen die drittle Diagonale c c gemein 
' ist, nnd Rhomboide mit gleichen Diagonalen icc=ccj 
und ad = bb} und gleichen Diagonalwinkeln kongruent i 
sein mäfsen* Im Allgemeinen ist ein selehes Oktaid 2-f 2^2 
kantig, 2 im quadratischen Schnitte, die fibrigen 2 2 ver 
theilen sieh auf die kongruenten Rhemboide. Bewegt sioh 
die Madel in der Dodekaidflidie des Oktaide« 13S , so Ut i 
das Oktaid veranschaulicht. Daraus geht hervor, dafs isi ^ 

liesondern Falle Kante |a:c|= |&:c|= \aib\ werdeo . 

kann, also das Oktaid 4 -f 2 kantig. Bewegen wir die Na- j 
del aos der Dodekaidflüehe heraus, so erhalten wir das 01^- ' 
taid 144', was im Aiigemeinen 2 '1 | ... Lantig Ut, aber im I 

besonderii Falle (wenn cB« . |o;c | = \a;b\ wirdj aoeb ] 
... kantig wird« 1 
^ Zeichen 222 bedentet in allen Fällen ein gleicha^igai | 

Oktaid. Denkt man die Diag'onalwinkel aller Oblonge | 
gleich, also Zeichea 222,. «o ist daa, Oktaid 3 f3 kantig, 
weil Oblongen mit gleichen IMagonaJen und« Diagojnalwia- | 
kein kongruent sind. Drei gleiche Kanten bilden immer die 
Seiten einer Oktaidfläche dl.)* Denken wir uns das . 
Oktaid auf' einen 6asalschnltt <rtfta 5') projicirt, und lie- 
gen die Atel gleichen Kantea im Oktanten abc, so erkai- 
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Im wir daa Zetohea-SSf^y wmn wir Axe^c (eine Nedellj) 
in der Uodekafrifltfcbe (welche in der ron o ibeeh der Kau- 

ÜBDmitte von |a:6| gesogenen Diagonale der Okuidiläche 

I 

\a:b:c\ li^gt) bewegen« Den» in diesem Falle macht cmU 

a und b gleiche Axeowinkel, das üktaid ist also 2 | 2 f 
kantig. Bewegen wir 4ie I^adei aoa der Dodekaidfläche 
heraas, so ht kein Diagonaivvinkel dem andern gleich, wir 
hatten also das Zeichen 22'2*'9 welches ein 1 + 1 -f - kai^- 
tiges Oktaid beaelehnet« 

Zeichen 233 ist eindeutig, denn die Rhomben 33 ver- 
langen swei Mal recfatwinkllche AzcD) also mafs a. B c 
senkrecht auf a nnd b stehen. Die Rhomben aca'c ond 
bebe sind daher kongruent, das Oktaid 44*l-j-l kantig^ 
Im Zeichen 234 haben die Baaalsehnitte 2 nnd 4 aehie*> 
fe Diagonalwinkei. Legen wir Oblong 2 duroii die 
Aien a — hf s6 Ist c von den Azen a nnd<6 verschieden^ 
weil der Rbombas 3 darch c and darob a oder b gehen 
malä. Bewegen wir daher Axe c in der Oktaidkante des 
Oktaides 233, so * erhalten wir daa I9t4 iH-*«« kantige Ok*> 
taid 234. Man kann die Axe c so bewegen, dafg Axenwin- 
kei cob = aob wird , alsdann machen die Diagonalwinkal 
im Oblongnm 2 dieselben Winkel, wie im Hbomboid 4» 
Diesen Fall könnte man mit 2'^34 oder 234^ bezeichnen, wo 
4er Exponent andeaten wttrde, dafe die achiefWiakllchen 
Diagonalen in beiden Parallelogrammen sieh «nter denset* 
ben Winkeln schnitten. Das Oktaid wäre ebenlalU 1 
kantig « 

Zeichen 244 kann man zweideutig nelimen. Bewegen 
wir im Oktaid 23a& die Axe e in der Dodekaidllitciie^ so 
lind die beiden Rhomboide aca'c nnd bebe kongruent, 
folglich auch mit gleichen DiagonRlwinkeln versehen. Dlefs 
gibt das 2-^2 + 14-1 kantige Oktaid 1^4. Wir könne« 
dabei die c so weit beweget , defe die fKagonalvtlnkd der 
fthomlM>ide mit den üiagonalwiAkeln des Ohlongams gieicb 
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werden« Dieeen Fell; würden wir wieder 2^44 johroibti 
ktanen. Aaf die Kenten dee Okleidee bitte diefe iei Alt 

gemeinen keinen Einflufe* Bewegen wir die c aus der Do- 
dekeidflftehe herane, eo werden die Oiagenalwinkel in den 
Ithombolden Tertehleden, daher dee kantige Ok- 

taid 244 . 

l>ae Oktaid 333, mit lantef Rbonben und folgiieh nn. 

gleichen rechtwinklicben Axen , iat uur ein eindeutiges 
2 kantiges Oktaid. 

Eben ao eindeutig ist 334 ; wir dürfen hier die Aie e 
nnr in einer der Oktaidkanten fortbewegen , wodurch das 
Rbemboid 4 mit scbiefwinkliehen Diagonalen entstehe Usi 
Oktaid selbst ist 2 4^2 4-1 kantig. 

Zweideutig ist ^i44. Denn bewegen wir c in der Do- 
dekaidfläobe (des Oktaides 133), so wird sie ateta mite 
und h gleiche Axenwinkel machen, folglich sind die Rhom- 
beide cacd nnd cbcb in Beziehong auf ihre DlagoDal- 
winke! gieieh, kdngrnent binnen sie aber niebt werdeiii 
weil sie nur eine Diagonale cc gemein haben, die andern 
beiden ad nnd bll aber nngleieh sind«. Dennoeh aebrei- 
beo wir dieses Oktaid 344, es ist S^-l+l... kantig; Be- 
wegen wir c ans der Dodekaidfläehe heraus , so sind die 
0ia|[onBlwinkel der Rbomboide versebieden^ daher das -Zei- 
chen 344*. 

Endlich bleibt uns noch das Zeichen 444 iiiieri das die 
14-14- •••kantigen Oktaide entbftlt. Wir können nna hier 
alle Rhomboide mit gleichen Diagonaiwinkeln (^A^4:^ den- 
ken , wobei sie aber nicht kongruent werden, weil immer 
nnr je nweien eine gleiche Diagonale gemcfln ist;* oder! 
gleich vom dritten verschieden 444*} oder alle drei uo- 
gleich 44*4*% 

Aus der ganzen Betrachtungsweise geht hervor, dsff 
wir nur anf die Diagonalwinkei nnd nicht auch aogleicb 
^ snf die Diagonallinge bei der EintkellQng nach ttleichbeit 
nnd Ungleichheit Ulicksieht «i nehmen haben, fiben so 
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ODbepficksiclidg^ liliibt.die KongraenSy ohne dafs Wir iä 
di* fiefdbr^Iflm^ ItffMd eima • ' 

$.17. • ' ' 

Wende» wir zmgkich das Princip der GleieiMeit und Ü9h 
^Mditheti noek mf- dSe THwgenalwbAel (Jxemohh> 
kel) der Parallelogramme auj so sind 14-|-lü=^M 
Oktaide möglich. 
DtMer Stts folgt jetst mmtllelbarr «äs §. 16. Zmsatzi 
Dort sahen wir, dafs die Rhomboide mit qoadratiseben und 
vhoiaUceheii Sebdittsn: 111^ 138» nur eladeatig acfiila. 
Selbst wenn das Oktaid nor erii Rhomboid oder ein Ob« 
^ loBgam hat, die übrigen beiden aber Rhomben oder Qaa* 
drata mit raabtwioklichen Oiagonafea iilnd) titod die Zatafaan 
flocb eindeutig, weil der eine basische Schnitt mit schief- 
wiaUiabeD Diagonalen den rechtwioklichea niehl . gleieft 
Verden darf, wenn- wir nielit f n die verlgiBn drei (Oittaldi 
mit lauter reehtwinklichen Axen) wieder gerathen wollen» 
flahln gebikreh lia» IM, äU^ 334, Die «brigen aieben: 
122, 144, 344, 222, 244, 234, 444 sind mehrdeutig, denn in 
den BQgeharigen Oktaiden sind wenigstens nwei basisclie 
Siknitle mit aebiefwinklidien DSag onalen Torbanden. Wenn 
wir nicht blos die Oblongen mit Oblongen und die Rhom- 
boide ndt ' Rlioniboiden 9 tondem anoh die OMonge mit 
.Rkembolden Sn' Bestehmig auf Ihre Diagonalwinkel fer» 
gleioiien» so erhalten wir folgende Fälle ! 

234; 
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144 


344 


322 


444 


2^44 


./122- 
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144* 


34 4 


222- 


444* 


244 








22*2 • 


444" 


244* 



alle 10 Oktaide mebr, daher 144-10 :=e=M« 

Zusatz 1. Da jedes Paraiielugramm durch die Länge 
und Winkel seiner Diagonalen besämml; ist, Diagonaiiän* 
gen nnd .Olagonalwinkel aber mit den Äxenlängen . und 
Aienwinkeln des Oktaides öiitereinstimmen: so müfsen wir 
aot dieselben Abthnüongen komnien , wenn wir von den 
Axenelenienten anigbUn* Zn dem £nde denken wir uns 

10 
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das Oktaid nach der Axe c aufrecht gestellt , die Axen a 
und & «bi»|t ia^der .fibane das Papiere« Cr^b* iV» f4g«4>)« 
Wttrden wir in dieser Stelleng das Olitaid anf^dieHexaid« 
filf^be C^xeoebene ab) projiicireO| ao würden die Axenli- 
nie« a vnd h SelUionaiinlea 8vneief sagehtrigen Uexaid» ' 
flCcIiep tein. Zögen wir ferner daroh den Mittelpnnkt der 
Conatrnktlon ewei Linien , welche die Axenwinkel oxA 
«nd 4(^6' iielbiren » ao werden- diese LinieSf wenn Axb a—h^ 
mit den Sektionalinien der Dodekaidflächen^ weiche der 
Axe c parallel geben , snaaminen fallen ; wenn jedoch a 
grüfter oder kleiner ele ao iai dieaes niebt der Fall; da 
die Ebene, welche durch dieae Linie und den Punkte 
gebt) den S&nlenwinkel der beiden Hexaidfläefaen halbirly 
eiao mitten nwlaelien beiden liegt , ao wollen wir eie ilHb^ 
ielfläche nennen. Sprechen wir daher von irgend eioeoi 
bieiuinnten Oktelde ^ ao aind dadnreli sogleich ancb die % 
0exaid-, 2 Dodekaid- und % Mittelflfichen bekannt. 

OieCi y oranageaehickt^, finden nun möglieber Welae ioi^ 
gende nebt ömppen nn vier Statt. 

Gruppe !• Üenken wir una das Oktaid III (mit gleiebeii 
«nd reeblwinklielien Axeo) neeh der Axe c auf* 
roeht! 

a) Bewegen wir c in der Hexaidiläobe ^ ao erhalten wir 
daa. Okieid 11t, aait gleiehen Axe,n9 & reebfeen nnd 1 
schiefen AxenwinkeK 

b) Bewegen wir c in der DodekaidflUohe ^ ao erhalten 
wir -das Oktaid 128, mit gleiehen Aien^ 1 ruhten nnd 
2 gleichschiefen Axenwinkeln* 

0) Bewegen wir c nwiaeben der üexnid- .und Oodelttid« 
flftehe, eo erheiften wir 122* , mit gleiehen Axnni 1 
rechten und 2 ungleichaobiefen Axenwinkeln. 
Gruppe a. Denken wir noa daa Oktaid Itt (mit 2-f<l reehl- 
winklichen Axen) nach der ungleichen Axe € 
ao£reeht| d« b* denken wir niM in III Axe c 
ttnfer nie o luwl i.trerdnn! 
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a} Bewegen wir c In der Uexaadfläcbei ee erbalten wir 
dae Oktald IM, t f lang mit 9 ffMlM]|.:«id 1 aehie- 

fen Axenwinkel. 
b) Bewegen wir c In der DedekaidjBftehe^ ee erMÜo wir 

dae Okeeid 144, 2-hlaxig mit 1 Teebten «nd 2 gleitb» 

echiefen Axenwiakeim / 
• e) Bewegen* wir o aMidben. BmtM- und Dedekeidfll- 
r che, io erhalten wir 144*, S-j^laxig mit 1 reehteo und 

2 nngleiebicblefen Axenwinkeln. ' - 

Gruppe 3. Denken wir uns das Oktaid 1f2' (Gruppe 1. a.) 

mit seinem icbiefen Axenwinkel In die Flfiehe 
gelegt, d. b. denken wir nne in III die Ax^n« 
winke! ewiachen a und & schief! 

In dieser Gruppe sehen wir, dafs die Aren a und 6 
nicht m^hr senkrecht auf die üexaidillicben (Axenebenen 
be nnd at) stoben* Darnaeb modlfieiren sieb die |}nter- 
Me: - . . ... 

s) S^wegen wir c in der Hexaldfläcbey se^ werden Im 
Allgemeinen die Axenwinkel eben so ungleich, ale 
. wsnn ^wir c awiscben Oodekaid- und IJexjftidflächq 
bewegen wfirden». . Uaber erhalten,^ wir das Oktaid 
22'2", mit gleichen Axen^ aber un||leicbschiefen Axen- 
winkein« 

Nor ein Punkt wird da sein, wo B*. Axenwinkel 

aob = abc wird, diefs gibt denn 222'^..j^l$o. das fol- 
gende Oktaid |* nemiiebi 

bj ileyregen wir c in der Dodekaidflicbe, so erhalten 
wir das Oktaid- 229* i gleieben/Axra . niid. swel 
glefchsohieflen Axenwinkeln, nemlicfa aoc = hoc,. In 
dieser Aiwegnifg gieb( es eadiiob • * 

6) einen Pankt, wo alle drei Axenwinkel gleich schief 
' ' w^rde^i nlao aoc^boc=€U)by das gielobasbige Ok^ 

Uid 222.' ■ • ' ' 

Gruppe 4» Denken wir nne dae Oktaid dS2 (2-|-laxig, mit 

10 ♦ 



%jteahteü.uaä 1 sohiefen Azenwinkel), d* h. denken 
«b puste 112 die Aza e ton änod A nviehiedeni 
Ffir diese Gruppe gilt dleeellNi Bemerkung wie In 

Ciretppfi^». daher bekommeo wir hier dieeelbeii F&lle« 
Bewl»gaD wir e tn der BasaidflAehe, ee wesrien im 
Allgemeinen die Azenwinkel eben so ungleich, als 
' IMM wir c wiaelieii Djedekaid* und Bazaidfläche 
• liewegen fHIrdeii* Dabar arimlten wir das OktaU 
244*9 24-lAzig) mit nngleiehschiefen AxeHwinlLeln« 
JSmf «in Punkt . wird da sein , wo B. Axanwin» 
' ^ kel aob — aoc wird , diefs gibt dann 2^^'^ aUo das 
folgende Oktaid, n^mUeli: 
b> Bewegen wir c iß der DodakaldflXehe , so eriiallea 
wir das Oktaid 244 , 2-|*laxig mit zwei gleichschie' 
fen Azenwinkeln (44)^ nemiieh aüC=^boc* C^^^ea 
S*44- Ist = 244; denn 2^=4 und 4* =2). In diassr 
' Bewegung giebt es endlich ^ ^ ^ ' 

€} einen Pankt^ wo alle drei Azenwinkel gleiehsehief 
werden^ also aoc^hoc^aob^ das 2-j-laxige Oktaid 
2*44. 

Gruppe 5. Denken wir nns das Oktaid SSS (mit onglelekea 

aber recbtwinklleheo Axen^ naeh der Axe c 
anfrechtl 

a) Bewegen wir c in der flexaidflfiohe^ so erhalten wir 
' das Oktaid 334, mit ungleichen Azen^ swei reohtaa 

und elAeii sehiefen Azenwinkel. 

b) Bewegen wir c in der AI ittelfläche, so erhalten wir 
X. das Oktaid S44| mit nngieiehen AzeD| einem reckten 

ohd 2 gleiehsehlefen Azenwinkeln«- 
, Bewegen wir c awischen der Hexaid - und fifittelflä- 
eboi ao erhalten wir S44*9 mit nngldiehen Azan^ ^ 
*\ ' nem rechten und 2 nngleiehschiefen Axenwinkelo* 
Gfpppae» Skalion. wir. aia OlUoid 1» CCbmpipe 2t> naob 
einer seiner gleieben Aza anfireeht! 
ai) Betwfgen.wr die asfrefibte Aze Cdia anab wia vorb^ 
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|t 17« Oütorabthdliuig. <L Oktaide nach Axenelementeii« 149^ 

o htifMa Bi«g> in <Ur B«xaidfliobe ^ ia «rhakeo wir 

im OktftM «S (Oroppe 4). « 
b) Bewegen wir c in der MitCelflfiebe , 8o erlraltm wir 

im Okt$Sd dSH« S-f nit «imim miilta a 

gleiebMhiefen Wfadkela. 
«} Bewegen wir c swischen Heiaid- nnd MittelflXehi^ 

eo trbftiieii wir «Im Oktaid 194, d+leiig, inil alDM 

rechten nnd 2 ni^ieieluchiefen Winkeln. 

Bmppe 7« Denken wir uns des Okteid 4SS (fimppe a.) 

nach der An c anfrecht, d. b. denken wir ans 
in ZU ab aehiefwloküch werden! So iit der Fall 
wieder der Gmppe S. analog» 

a) Bewegen wir c In der Hexaidfläebei so werden Im 
Allgemeinen die Azenwinkel eben to nngleiob, ah 
wenn wir c awisoben Bexaid«' und Blittelfläche bewe- 
gen würden. Daher erhalten wir das Oktaid 44*4** 

mit ungleichen Axen nnd nDgleicbscbiefen Axen- 
winkeln. 

Kar ein Punkt wird da ieln^ wo n* B. AxeawiiH 

kel aob=aoc wird; diefa giebt dann 444* ^ also das 
folgende Oktaid ^ nemUoht^ 

b) Bewegen wir c in der HittelflSelie, so erhalten wir 
das Oktaid 444* mit uogleioben Axen nnd 2.glelel^ 
eehiefen Axenwinkeln. In dieser Bewegung giebt ee 

' endlich 

e) einen Pnnkt^ wo alle Axenwinkel gleicbsoblef wer* 
den, also aofts:aoc=:ioC| das nngleie^xlge OihtaU 
444. 

SmppeS. Legen wir da Oktnid 134 (Gruppe SkaO^ uIt 
seinem rhomboidiscben BasalscbniU 4 in die £be- 
m ab nnd naefa seiner Axe c=a'anfireehti 

a) Bewegen wir c ia der Hexaidfläebe^ xo erhalten wir 
das Oktaid M4* (Omppo 4. a.> 

b) Bewegen wir c in der Blittelflücbe, so erhalten wir 
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das Oktaid 24^4=2^44*, 2 | laxig» 91k «w«i glaicbtchie- 
fm Winkeln CGrnppe 4. , \ 
. . fi) Bewegen wir c ewisohen Hetiiid* und MUtelflfieJie, 
MO exMtea. wir du« OkNjii Mi' (Jürupf^ 4. 

Der befolgte Gang dieser Eintheilting leuchtet ein^ wir 
liebeB auf Jeden der vier basiechen behnitle (ßby eineAze(c) 
In Mcieipnnkt anfgetetat, die einer oder' beiden Diagonftlen 
dea basischen Sebnittes gleich odi r ungleich war. Daher 
S#4r¥^.tira|»pen. Jade dieeer Cviippeii MrCKlIt dnreb die 
mögliche Bev^ egiing von c in 3 Äbtfieilangen, daher 8-f 3 S=32 
Oktaide^ Ten denen aieb 8 wieder hoien. Küniich; 
1. Gr. S. Gr. 3. Gr. ^ 4. Gr. & Gr; 6. Gr: 7^ Gr. & Gr. 

111 m C112) 332 333 (133) (334) (134) 

112 184 22 8* 244* 334 (933J 44 4'^ 1^44) 
122 144 2-22 244 S44 2'34, • 444 (2*44) 
222 144* 222 2'44 344 234. 444 (244). 

Die eingeUamoierten wiederholen eich. • • 

Zusatz 2. Wir könnten diese Oktaide noch auf man« 
ehe andere Welse gruppiren. • Denk4n wir uns e. B. Ton 
drei gleichen rechtwiniiiichen Axeii die c aufrecht, aiehen 
Olle daran die HeialdfläcbeD (Axeiiebeneil mo nud htf)^ fer- 
ner die MittelÜäche, ueJche den Winkel beider Äxenebe- 
oea kalbirty so können wir nna an jeder Gröfse der^Azen- 
wlakel die Axenldngen gleich , met gleich von der •dritten 
verschieden, VknA imgleich denken. Aaf diese Weise müfsea 
wir ibj»o£alls alle Oktaide bekomaeB« Wir wollen die 
AxenWlnkei mit ri^y bezeichnen, die respektive deoAxen- 
linien abc gegenüber liegen sollen. 

\9ier FalL a = = (rechter W.> w. - 

* e) gleiekaxig ••«III 

b) 2 + Iaxig m , I 
' e) muflaiebaxig . SM* 

tter Fall. y=zß = R, az^S (schiefer W.) ; dlefs entsteht, 
wenn wir Axe € in der Uexaidflinbe -ic. baw0* 
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gtn* Oaan da a auf Ebene be aenkreohl steht^ 
«• wird ite «Mh anf Jisdir Llill^ Her- Kfeene 
senkrecht atehen, welche dureh den Mittelpunkt 
geht ; aUo a seakraeht anf and wt b. 

a) gleichaxig ... 112 

b) 2-i-laxig; hier sind 2 DnterftUe mdglteh: " 
ir) i^atwader daaka ich e oder fr 134 

ß) adar a ungleich . • • 233 

e) naglaiehaslg 334» / * * 

3ter y = R} a=ß=S] dieTa entatabt^ wenn tA e 

in der Mittelflfteha bawcga» * - 

a) gleichaxig ... 122 - ' 

b) 2^1axig; hier aind ivieder swei Unierfäito nuSglieh; 
a) antwadar daaka iah a adar 6- Stt4 

oder c aogleich . 1,44 

c) anglaiahaxig ... 844L 

4ter FaU* y=tR, a=S und /J=ä, aber ungleich; dief« 
antatehti waan wir e awiaefaaa fiaxald und HÜ» 
telfläcbe bewegen* 

a) gleichaxig ••»122* 

b) 3+l«>g; noehwdv üwai UatavOUa aiög- 

iich: » 

« 

«r> antwadar danke iah a adar b •«. 234 ' • ' 
ßy oder c ungieieb • . • 144* 
c) ungleichaxig 344** 

Stei' FalL a = ß=y^ 5; diefa entafeht^ waan Iah c in 
der MittellUcbay und die Axen a und b nai giei- 
ehe Grfflaan aar Hittaiflficha bewege» 

a) gleichaxig ... 222 

b) S^'laxig 2H4 

0) ungleichaxig • • . 444« * 

(UerFalL y^rft^Sj a=rjS, aber von den afaten ▼araahia» 
den; diefa entateht^ weni> ich c io der Mittelflicdi^ 
«ad a and b aor^ AUttalfläche beliebig bewege. 
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.'a) gleiobaxlg Sttr 
b> } Iiier afaid «birmftls swai Fäiia aägilch : 

Orvppe 8« b.) 
ß) oder c aogieieh • • • 244 
e) vngleieiuudff . . . 444* ^ 

7ter FaU. f^S^ ßis=S, €p^S^ aber alle iiDgl4teh$ dieft 
entetabt^ wann leb e im 6lan FaU Beliehen Be- 
zald- Qod Mittelfläcbe bewege» ' . » « 

a) gleiabasif . . • SM-* 

b) 2+laxlg ... 244- 

e> angleiebaxig 44*4"» 

So sehen wir abermals dieselben Oktaide entwickelt 
War dia Scbwierigkailt hanat, mit welcher eich der Anfto« 
ger dla aabiefwtnkiiohan Alan ineranechann«Ait , der wird 
gMfO bei diesen Sätzen des Gktaides langer verweilen« nm 

vnii «llnn Saitan aiil den fiiatbaUugepriiiaifi TeeifenMl 
an machen. Dem Unbefangenen leaehtet aber ein, dab 
wenn wir bios auf dia tiieicbbeit und Ungleichbeit der 
Wiokal «od Aiaolftogan aahani kain Ofctald iot dem aiH 
dem Behufs der Systematik einen Voraag verdient, viel« 
laiahl flüt Aninabma dar rechtwinklicheo. Walitan wir 
alM kMeeqoattl aabaitotifliiia» 9 ao giba'aa a4'87eteM. 

Theilen wir die Kmiem nach Gleichheit und Ungleichkeit 
eta^ so sind 10 Gruppen von Oktaiden »öglick* . 

Das Oktaid hat 6 Richtungen oder 6 vierseitige Sfia* 
len (Kanten, wenn wir die Parallelen nicht mitaäblen), 
daroh daraa Winkel ae basllmait wtrd: Spricht «an bd 
rinem Oktaida im Gleichgewicht von gleichen Kanten, so 
knnn a^n sanftcbst dia Längen der Käotanliniaa. oMinaa 
(wie wfap al $.16. Zusatz genomiaari baban^ waÜ dla ba« 
aischen Schnitte nur über die absolnte Länge dar ILanten* 

Uaiaii Anebwift gtbM>. üana kniua iinn aber . «Mb lUek» 

■ 

» « 
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lieht aof dea Winkel C^InleiiwiiikeJ) nehmen, weichen 
die Mk im der Knntoiilinte eebMldeiiden Flfiehm 

ichliefsen. Häufig, doch nicht immer, fallen heide Fälle 
MMmmefiu Oie FiÜle sn ermiUeio ist epb&rUcbe Trigon»- 
Mlife erferderiicby wir nieien deiier auf den reehnendM 
Tbeil Verweisen. Wenn wir jedoch im Allgemeinen von 
l^siebaa KmiM qprenheni io woUen wir daranter Knntoa 
mit gleichlangen Kaotenlinien un4 gleichgradigen Kanten- 
wiakein ?erateheii» 

BeseiofiMn wir die Kanten j lo oft aia nnglalab tind, 
mit 1^ und so oft mehrere gleich werden, mit der den glei- 
ehaa Kaoloo •atepreehendta Ziahi^ wie das aabon oben ga- 
eebab, ao arhalten Wir folgende Gruppen : 

1. Groppo: 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 kaatiga 



% Omppe: 


t+1 + 1 + 1+1 




3. Gruppe: 


t + 2 + 1 + 1 




^ Gruppe: 


2+2+2 




S« Omppe: 


S+1 + 1+1 


i 


6. Gruppe: 


3 + 2 + 1 




7. .Orvppat 


8+2 


* 


8. Gruppe: 


A + 1 -+ 1 




IL Grappa: 


44-a 




!•» Omppe: 


»+1=6 


^ { d. k fünf Kan*' 



ten können nicht unter einander gleich werden, ohne dafa 
afaihi aiiefa diu aaabala dao ftbrigaa gleieb wlirda. 

Wir wollen nur eini|fe Fälle untersuchen , bftnnen da* 
bei die Andentungen äber Kantenlängen $. 16* Zusatz be« - 
Mtean. Zangobnt bamarken wir, dafa aa aiab bai dan ein« 
eelnen Gruppen immer darum handelt, ob die gleichen Kan- 
ten in aioam Baaalssabaitia Üagen, oder in mehreren. 

10« Omppe: 5+1=6 kantig. A. $.42. haben wir ga- 
sehen, dafs Jedes Oktaid durch 5 Säolen winke! matbema- 
tfieh baatiuMt wfapd, daher lalgt dia Grilse das aeobalan, 
■an kann «ie nicht mehr willkührlioh annehmen. £s ist 

diaCi daa OiUakl Iii aut drai kofigraantan qaadratisahaa 
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BasaJsehnitten. Die gleichen Kanten fallen mit den gleieb» 
wiDkliehen Sttnien sQMnMnen (reguläres Oktaeder)* 

9. Ornppe : 4*fS kmfttig* in $. 16. Znsatz lernten wir 
nur das eine Oktaid 133 mit soleher Besehafienbeit ken» 
mn* Man kAnd non «veh klebt beweiaen, dafa kein mh 
derer Fall denkbar ist. Denn liegen eaerst die 2 gleichen 
Kanten in einem Basalachnitt^ ao kann dieaer ein ttaadpat 
(1) nder Rhombda (S) eebi. Wäre er ein Rbbabna , ae 
liefsen sich damit nicht die 4 gleichen Kanten verbinden; 
lelglieb mnfa er ein Qnadral aetn^ mit wekimn aicb-swei 
kongraente rhombische Schnitte (33) verbinden lafiien. Lie* 
gen die 2 gleichen Kanten in veraebiedenen ßasalschnitteoi 
ao mOfate von den 4 gleichen wenigateoa ein Paar einem 
ßasalsehnitte angehören, der also ein Quadrat oder Rhom- 
bua wäre. Die übrigen beiden Scbnitte mfiftlefi kongruente 
Oblonge oder Rhomboide aeln; wir hfttten' niao: 122^ 144, 
C322)j 344, worin aber die Schnitte der beiden letaten Zah* 
Jen mit denen der eraten Zäbl eine Seite gomeitf babea. 
S22 ist an sich nicht möglich, weil 22 gleiche Axen, 3 aber 
ungleiche vorauasetaen ; 122 ist zwar vorhanden , allein 
naob S* 16. Zusatz kann kelbe Kante dea : Baaaleebnitta t 
einer Kante des Basalschnitts gleich lang werden; in 344 
können die 44 nieht kongruent #erden , weil 3 angleiche 
Olagonnlen hat ; folglich bleibt ala einelger denkbarer FaH 
144 Ober, und hieraus kann allerdings ansnahmtwoiae (S* 
Mb Zusatz) ein 44-2 kantigea Oktaid entstehen« 

Jetet würde nun noch die weitere Untersuchung fol- 
gen, ob die 4-f 2 kantigen Oktaide (welche üntersuohong 
aieb bloa «nf die KantenlXmge besieht) nn gleioher Seit 
•neb 4-f- 2 Kantenwinkel haben oder nickt j und welche? 
Hier neigt aieh dann, dafa im Oktaide 133 die gleichlangen 
Kenten mit den gleichgradigen Kantenwinkein snanonen- 
fallen ( Quadratoktaeder) \ aber nicht so in 144» 

* In 4ihnlteber Weiae liefaen eleb nnn nlia Groppon nndf* 
sireu^ liUeio ea häufen sich die Möglichkeiteii und folglieh 
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Mich dii SeliwierigkeitoDy je nnglekher die Kanten unter* 
ekander werden. ' 

8. Gruppe; 4-f 1 + 1 kantig* Wir sehen in Rficksicht 
aof KantenAnge die Oktaide 112 ond 23d dieaem entspre- 
chen; denn 2 bezeichnet ein Oblong (also Kanten 1 -f 1% 
83 und 11 aber kongruente Rhomben undQoadrate, daher 
liegen auch 4 gleSchlange Kanten im Zeichen. Aach In die* 
sen Uktaiden fallen gleiche Kantenlaiigen und Kantenwin- 
kel ausammen; man nennt beide Oblonffoktaeder^ well ein 
Basatscbnitt ein ObJongum ist* 

?• Gruppe: kantig« Diesem entsprach nur daa 

eioEige Zeichen 222, mit drei ];ongruenten ObionQ;en. Dar- 
aos geht hervor), dafs nie swei gleiche Kanten einem Sehnit« 
te angehören können. Da aber jede Oktaldflftche yoii drei 
verschiedenen ßasaischnitten begrenzt wird, so müssen die 
Ureieeke dea Oktaides gleichsehenklieh oder gleichseitig 
sein. Die gleichiangen Kanten entsprechen auch gleichen 
Kantjenwlnkelo. Ks ist das Oktaeder dea rbomboedriscbea 
Sjrstemes, dreiglieär^s Oktaeder 

& Gruppe: 3 -(-2+1 kantig. Wir können dif^äiglei- 
ehen in einen Schnitt legen, Rhombus dann einen awei- 
ten Rhombus (3^ wfihlen, worin zwei der 3 gleichen Kas- 
ten liegen mögen, verbinden wir dann mit beiden Rhai|p- 
ben (33) ein Rhomboid (.4) so , dafs eine RhomboltUeite 
einer Seite der Rbooiben 33 gleich wird, ao haben wir aia 
Oktaid 334, da^ möol icher Weise 3+24^1 kantig ist. Auob 
134 haben wir als ein aolobes kennen gelernt etc. 

5. Gruppe: 34 1+1-|-1 kantijff. Wir denken uns drei 
Rbomboide, wovon jedea Mr eine Seite mit den andern 
gemein hat» Oder wir legen swei io einen Rhombua, neh- 
men ein Rhomboid, das mit dem Rhombus eine Seite gleich 
hat, und fingen an diesen beiden ein Rhomboid oder tteelu- 
•ck, daa keine Seite mit beiden gemein hat. So sehen wir 
aneb 144- nnweUen mit der veriaogten .Kigenscbait etc. 



Digitized by Google 



IM 1. 1& fiinthaUiiog d«p Okteidbiiaeh Uttw 

4. ünppe: S+a+l kaii%. Mtr tM muä 144 hak« 

wir als solche kennen gelernt. Vorattglicb verdient das 
evate amgaselelmet so werdea, mit reehiwiaUioliaii Aiea^ 
and Ton «einen Rbonben in den Baaalfebnitlen aneh lliloai» 
benoktaeder oder zweiundzweigliedriges Oktaeder genannti 
worin den gleleliea Kantenlftngen aueli gleielie Kanten wis* 
inei entsprechen. 

Gruppe: 2-f<24-l4"l luintig. £ine ganae Reiha 
Itentan wir lieonan : 134, 222-, 244, 2^^449 334, von denen nar 
das letatere ausgeaeichnet ao werden verdient; von dem 
•iBalgea rhomboidalen Sobnitte (4) RhoaUfoidoktaedier 
(sweinndeingiiedriges Oktaeder) genannt j die KantenwUi- 
kel richten sich nach den Kantenlängen. 

2* Gruppe: a-|-l+l-f-l-fl kantig. Hierbar fehüren; 
112-, 144', 234, 2^3, 344 und 344. Keines davon veniieal 
ausgeaeieboiet an werden. 

1. Gruppe : 14-14.1-f i-f-i^-i kantig. Sie begreift das 
allgemeinste Oktaid. 44*4", Einimdeingliedriffes genaMb 
Ifatilrlieh gabdren hier anoh 444*, 444 and 22*2** hin« 

Dafs die Eintheilnog der Oktaide nach der Kantengröfte 
Hiebt mit der Eintheilung nach den basischen Schnitten 
snaammen falleii kann, lenehiet ein, da die Kanten rfaa 
Funktion C^bbängig) von den Axenlängen und Axenwin« 
kein aind* Erst in der rechnenden Kryatallograpbie kann 
bierOber binlXngliche Rechensehaft gegeben werden. Wir 
haben alle diese ttintheilongsmethoden nur der Consequena 
^ wegen anfgefllhrt, anch liefern aie Uebangabeispiele f&r den 
ersten Unterricht. 

Zusatz. Bia jetat wurden die Oktaide nur matbema- 
tlaeh nacb der Gleiebbelt «nd Cngleiebbelt eingetheilt 
Diefs konnte aneb nur geschehen, weil wir an den basi- 
aelien Schnitten «id Kanten keine pbyaikalieehen CUiaiitl* 
ten auffinden. Diefs ist auch der Grund, warum wir noch 
niebt «nr wahrhaften Binheit deaSyatemea gekoauaen sind. 
Dfa phyalkaliaaban Eigenschaftas ated war am dato Krf^ 



Digitized by Google 



1 19. QktaMa nach Ümß KryililMHMi «liigediaUt UV 

itoliräumen sa finden, daher rnnfii das Princip der Gleichheit 
md Dnglaiohfaeit, raf die KryateUflidia» angeweiMkli naa 
aiie Sjsteme gebeut die in der llalw aiAvolfliK 

i. 19. 

JVilcft der i)lnjsikaliBchen Gleickheit md üngleidheU der 

Oktaidfiädien sind 5 Gruppen möglich: 

1) iräumigey d* i. gleiehflächige 
%y d. u drei md eüiflächige 

S) ^i^^rävmige, d. u ubH md gweiflächige 

4j 2-\~l^ lr(iumig€^ d. L ziceiund einflächige 

Diese £intbeiiung ergibt sich von selbst ans der An- 
laU der Krystallränaie. Denn wenn ich vier Grdrsen nach 
unserem Principe cAnlbelle» se kennen cie alle viere in 
allen ihren Eigenschaften gleich sein (gleichbi£ttrige, gleich« 
gUnsende, gleich geatreiÜ« Flächen) ; oder S sind anfcv 
sich gleich , vom vierten aber verschieden ; oder 2 sind 
gtsicb^ nnd % andere auch, beide Paare aber unter sich 
vsnehieden; eder ec vrird elnec der swel Paare nngleich« 
iläohlg ; oder endlich aÜe ungleich. £in 6ter Fall ist nicht 
denldiar» ^ 

$•20. 

Xr^iUdlrßvme sind stets physikalisch gleich, wem ihre 
GräsufläckM am Okiaide im GkkkgemiM ah kcm^ 

gruente Dreiecke erscheinen» . 

IHeeer Sats kann nfoht bewieaan werden, sondern die 

Nator beweist ihn dadurch, dafs sie die Körper nie anders 
in die Am^lnung treten läfiit. Der Sata gilt aneh nmge» 
. kehrt: sind die Oktaederflächen nicht kongruent , so sMi 
auch die ihnen zugehörigen KrystaUräume nicht gleich. 
Br Ist vonilglieh u belieraigen , denn wir 'lernen dardl 
ihn, wie die Beschaffenheit der Krystallräume mit der ma- 
thamatfiehnn Fem iai ei^tei ZneanunMhange atebt. 
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Sie gldc^ächigeti Oktaeder haben rechtwifiklieke jixen, 
Wid zevfaUm^ nach der BesekaffenheU ihrer fle 

glänzenden Dreiecke in Oktaeder: 
1) mit gkidigseitigeu Ih^eiecken ( Regulüroktaederjg gleich' 

5^} Jitti^ gleichsclienklicken Ih^eiecketi (Quadraioktaeder),^ 
2 und iaxig; . • ' • * 

3) mit uvgleicliseiiigen Dreiecken (Rhombenoktaeäer), 
ungleicha&ig« 

Ein genaoem Nachdeiiiieii geigt une bakty daf» die 
vier Dreiecke de« Oktaeder nor< dann kongruent bleiben 
litonen, weaii,;ibre baaiachen iSehaitte Quadrate, ttuadrat 
und Rhomhen oder Rhomben sind. Denn sollen die Drei- 
ecke d^s Oktaeder sich d^ckei^^ .£^o müssen ihre «ümiatlir 
eben Seiteii' ^res pektiFe ontor - clnimdter gleich aein.< -Afle 
vier Dreiecke müssen daher eine gleiche Kante gemein ha- 
ben« Die gleic;|li9 Kao^,baM, al»^ allen vier JUmieekeD 
iinr unter der Voiraoaaetsung gem^n «ein, dafa die iAhf 
Dreiecke in ein und demselben basischen Schnitte liegen, 
wefl der baaisebe Sebnitt jede der vier Fllielieii bei<ibR 
Aber nur das Quadrat und der Rhombus haben die Eigen* 
acba£t| dafa ihre swel Seiten unter aieb gleich sind, daher 
dflrfen sie allein in unserer Ok'taedergrnppe auftreten« Die 
Oifigonalen .der Quadrate und Rhomben schneiden sich 
•bar atetS' reobivpinkliebi daber mfiaaen alle Axen auf eia- 
ander rechtwinklich stehen. ' ' ' 

Sind die Dreiecke gleichseitig iht das Oiitaeder re- 
gulär), so rnttaauA nothwendig die drei Sohnitt« Qliadrare 
sein, denn nur unter dieser Vorausaetanng. sind alle Drei' 
uokaaaUen giaieli* 

Sind die Dreiecke gleickschenklick , so mttaaen' dia 
beiden glaiobea. Schenkel durch swei kongruente basische 
' Sibnitto gebUdal avurdan} wibltan wli^ uti dlitowOuadratei 
ao mttCata im. einan a=^bylakimJ^u a^o aeitii däher b^ei 
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I d, h. danii wäre, aach der dritte Schnitt etets ein Qaadrat| 
K wid wir htftteti dai reguläre. Oktaeder, waa wir nleht w«!^ 
Jen. Daher dirfen wir nur «wei liengmenle RhMibei» 
I wählen; sind aber die beiden Rhomben ikongmeiit, so sind 
\ «Mb ihre Diagonalen gleieh« Die Diagonalen dea einen 
seien c und dauii sind die Diagonalen des andern eben- 
[ fsUs c und a, 4Ue Diagonalen e***c^ oder «...a (weielie 
. man wihien will) sind aber die Diagonalen dea dritten 
Schnittes, daher mufs dieser ein Quadrat sein. Das Ok- 
tseder hat' also nwel kongruente Rbomben nnd ein (Inadrai 
so basischen Schnitten , d. h. 2 gleiebe Aien, welche von 
\ der dritten Yorsebieden sind. Wegen des einen ^uadrati« 
I leben Sobnittea nennt man es Qu&dratoktaeder. 
^ Sind die Dreiecke ungleichseitig^ dann sind die drei 
l Sebnitfe nngleiebe Rbomben, weil von jedem Rhombus dem 
Dreieeke eine Seite angeMrt. Ongleiebe Rhomben haben 
^ aber nogleicbe Diagonalen , daher sind die drei Axen die* 
, MS Oätnedera Torsehied^n^) das wegen seiner 6 haelaehert 
I Schnitte Rhomhenokiaeder genannt ist. Diese rechtwink- 
liehaxigen (ortbometrlseben> Oktaeder aind ea| welebe in 
I der SyatOBNiÜk' den ersten JPlate einnehmen, * ' : - v 



K £je lirei toui ebnfiächige» Oktaeder kaben drei gleiche 
Axeiiy die sich unter gleichen schiefen Winkeln schnei- 
den, sie bilden eine Gruppe mit drei ghichschenklu 
ehen, wxier sich kongruenten y Dreiedten und einem 
gleichseitigen Dreiecke (rhombocdrisches oder drei- 
gUedriges Oktaeder). 
' Legen wir irgend ein Oktaid (Tab. IV. Fig. IS.) auf 
' eine Fläche (a), so liegt die Fl&che^ wie ^ede, in drei ba- 
dsehen Sehnitten. Sollen * nvn die drei ihr nnliegeiiden 
blieben (A, d) , der Voransseteung gemalii, unter sieh 
kongruent werden, eo mieaen snerat die Kanten (er, Y)^ 
Miebe ale mk dem Ifaneii angfleiehen Dreieeke («^) maehen, 
miter sieh gl^iob sein a=ß=y. Damit ferner die übrigen 
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KanlM der anliegenden Dreteeke iSe, d^^y reepektin 
einander gleich werdeui eo legen wir erst einen bneliekse 
SehaUfe di^h a^'^^ dann wird. In den beide« DmI- 
ecken b und dieselbe Kante muü auch in das Dreieck 
ekofliniea, datier legen wir una einen »weiten Sebnittduieh 
defsen Seiten d nnd den Kanten gleich sein müs* 
sen. Dadurch hat das Dreieck yd'^ aber ewei gleiebe 
.Sehenkel bekommen, däher mufs aneh der dritte 

Schnitt yBe so beschaffen sein, dafs a und e die andern bei« 
den Dreiecke su gleichscbenk liehen maehen, d« h* die drei 
BasaisebnitCe missen unter sieh kongruent sein. Qnadrsle 
dürfen es nicht sein, sonst wäre das Dreieck regulfir« Dr^ 
kongruente fthomben und fthomboide sind nnmdglioli (weil 
nw«i kongruente Rliomben oder Rhomboide den dritten 
Schnitt als Quadrat oder Rechteok bestimmen), folglich 
künnen die Sehnitto nur drei kongroente Ileelitoehe seia» 
In drei kongruenten Rechtecken sind aber die Diagonalen 
gleich Lang, und sclineiden aicb nat^r gieieben Wiukelai 
i/pB es der Sats behauptet» 

Die zwei md zweiflä^bism Oktaeier k0ben sbmmA redÜ^ 
wMliche wiä eine sckiefwpnkliche Axe ; sie teff allen 
- TUich der BeschaffmheU ihrer ^ie b^änsiendeBJOrei' 
ecke tu Oktaeder 
1) juli zwei und zwei ungleichseitigen (Uhomboidoktae' 

. der) , imd . , 

S) ndt zuoei wid uoei glebAecienkHcheH Breiecken (Ob^ 

loTigoktaederJ. 
Denken wir nos das Oktaid CTob. iV. Fig. la) naeb . 
einer Axe aufrecht , so können von den die aufrechte Axb 
umlagernden 4 Flächen swei einer Kante inliegende | oder 
nwei in der Keka sich gegenftberHegonde gleieh sein. 
beiden Fülle fallen jedoch stets in einen zusammen* Denn 
ilfttten wir gegenüberliegende ClMMin gleiehi (a i ^ 
dürfen wir nnjt stall der epnen 00 des efawNS'PMves- iSe 
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S» Die 2 nnd Sfläciugen Oktaeder. ^ m 
pmiiele (a ) neliaiM » 'so lel dae Pamp C9^'> einer Kmte 

(6c) anliegend geworden; wollen wir nun im zweiten Paa* 
re (ßd^ «ucii statt einer (/i) die Parallele nebnien, so köo« 
nen wir diese tnoier te w&blen 0 alatC /?) , dele dea e»» 

dere Paar gleichfalls einer Kante (6'c) anliegend wird* 

Oder kors: Sind t» eme» Okiaide twd l£nfi*^aUrünme . 

der Kante |a:c| anliegend , so sind sie für die aufreckte 

Axenstellung von a und c tmliegend, ßr die tfon b aber 
gegeuiU)erliegendm Daher dürfen wir ansero Sate nur für 

aoliegende Fiächeii Leweisen. Ist Fläche \a:b:c\ kon- 
gruent ja : b:c\ und [a:b:c\ kongruent ja ;b:c\ j so ist 

jenen Flächen die Kante \b : c'l gemein, diesen \b:c\\ fer* 

ner mufe a&:=a&, nnd ac=dc sein, wenn Dreieck ahd 
iuBL Dreieck übe kongruent sein soll ; ebenso ist durch 
üiD^ac Dreieck abc dem abc kongruent* Weilten wir 
etwa In den Dreiecken aic nnd abcj denen Kante bc ge- 
mein ist. ab^dc setzen, so nküfste ac = bd sein und die 
Dreiecke wfiren kongment. Allein dann wäre ae = de 
^ba\ und dc—uc=ab^ es wären daher die Dreiecke acb 
and dcb gleicbsehenkliob aber nicht mit einander kongruent^ 
was gegen die Voraassetanng ist. Daher dtfrfen wir die 
Kanten nur in der ersten VV eiäe gleichgesetzt denken. So 
lange die beiden Paare von Dreiecken nngleiebseitig aind^ 
wird obigen Bedingnngen allein gentigt , wenn die Basal- ' ^ 
schnitte abdM und acdc unter sich ungleiche Rhomben 
sind, der Schnitt bebe aber ein Rhomboid ist; die Rbom« 
ken setzen aber rechtw'inkliche Dia<ronalen, das Rhomboid 
sehiefinrinklicbe voraus« daher müssen 2Axen auf einander 
reehtwinklichy die beiden andern scbiefwinkllch sein. Sind 
die beiden Paare von Dreiecken gleichschenkiich, so sind die 
Kbemben Jtdngrnent, folglich die Diagonalen derselben gleich; 
H ist also Axe bb'— cc\ daher ist in diesem Falle das Rhom- 
kaid einRecbteck CDblongnm>j ein aoiohes Oktaeder beiCst 

11 
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Oblong^ktaeder. Da das ObLongoktaeder ein Deduktion!« 
körper ist j(§» 30*) 9 ao gehdri es oicbt io die ektaedriMbe 

Sjrstematik , es bleibt daher für die Systematik nur da« 
eiaie Khoeiboidoktaeder mi( migiaiclien Axeo übrig» 

Zusatz 1. Dächten wir uns im Oblongoktaeder aoch 
die dritte Axe (a den b und c) noch gleich werden, so 
würden dte beiden iuiDgruenten Rhomben sn Qiiadrafen» 
Auf die Oktaederilächen selbst aber hätte dieb feinen £ia* 
ftoia, die Dreieekc blieben gleiehsehefiklicb vor wie nach* 
Daher iat bei dem Mürioklinometrischen Systeme (mit e!» 
ner geneigten Axe) nur ein Oktaid mit ungleichen Axea 
aystematiBch ni5glich, weil die beiden Obloni^ektaeder (S 
und 1 axige und gleiebaxige) als |)eduktioaskar])er betrach- 
tet werden müssen. ' 

Zusatz 2. Um ein 2 -j-l-f-1 flächiges Oktaeder zn be» 
kommen I darf man nur die Axe a CTab« IV. Fig. lU.) in 
Oblongoktaeder gegen c und b so bewegen, dafa Axen« 
Winkel ac dem Axenwinkel ab gleich bleibt. AUdann mul's 
auch Kante ab=ac sein, wie Kante ac=nb\ die erstem 
beiden aber von letztem beiden verschieden, so dafs Drsi- 
eek ab c dem Dreiecke abc ungleich ist« Dreieck aöc nod 
ab'c bleiben aber noch unter einander kongruent. Da man 

jedoch auch dieses Oktaid als einen Deduktion8kör£)er de« 
2 und Igliedrigen Systems betrachten kann^ so hat er auf 
die Systematik keinen Einflufs« 

Die ein und einfläckigm Oktaeder haben zwei schief wink- 
liehe und eine recbtwinkliche oder drei schiefwinklichß 
Axeii, Die Dreiecke sind summtfich imgleichseitig und 
keines dem andern kongi^uent. 

Wenn die Dreiecke sämmtlic-h ungleich sind, so sind 
die drei basischen Schnitte im Allgemeinen Rhomboide. 
Ein Rhombus darf Jedeob dabei sein. Denn Jifst man ihn 
auiirateo^ so crhalteu durch ihn allti Fl&chen eine gleich lange 
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K«nte; tttfii imin noch claen swvttett Rbombna binsntre» 
ten, so erhielten darch fK«Mn alle Flächen feine eweite 
HamtQ gemein ) es hätten demnach die vier Dreiecke nnter 
lieh soIhmi ftwel gleiebe Kanten; mag min anch der dHtfe 
Schnitt ein Rhomboid aein, ao werden durch ihn doch je 
awei Fütthen kongment , 4* je swel in etoer Rhdmb«id- 
kante liegen mfiaien« Wir dlhrfeit demnaeli, im der Vor- 
•usseteung meht mn widersprechen j nie ewai Hbomben 
■aglaiah avfinlan iMsen, daher bann htfdiatena nwt eine 
fathtwinkiiehe Axe vorhanden seinj 

Aach hier bdnneo swei der UreiMfce gleiebaefaeiiidieh 
werden, deeh aber nleht mfer aieh gleleh« Man kann 
solche ais Dedukti««nskorper ansehen, daher kommen der* 
gleieben Usterfilie oiebt In die aytiematiaebe Betraebtong« 

§• 25. 

Ans dem Pi^incip der GUichkeU md Ungleichheit auf die 
physikalische Beschaffenheit der Krystalbrürnne ange^ 
wendet ergeben sich daher nur ü OktßeUer, die lie- 
präseiUmten eben so vieler Systeme. 

^ l) Das Reguläroktaeder (III), 6kantig, gleiche recht- 
winbiiofae Axen: 61elchgtte4rlgea System; 

2) Das Quadratoktaeder (133), 4-|-2kantig, 2-{-lreeht* 
wiaklicbe Aza^ Vierglledrigea System ; 

5) Das Rhambenoktaeder 24 2 j-fkantlg, 1+1+1 

rechtwinkliche Axen: Zweigliedrif2[e$ System; 
4} Das Rhxmboedriscbe Oktaeder^ ^ S-j-ftkanttg, . 
gleichaxig und gieichschiefe Axenwiukei : Dreigliedri- 
gea System; 

ft) Das Rhomboidokiaeder (334) , 2+2+1 + 1 kantig , 
nngleic haxig, 2 rechte und 1 schiefer Axenwiakel: 
Zwei nnd eingliedriges System; 

6) Das schiefe Oktaeder (44-4-, 344 ), 1 + 1+l+IH-l f 1 
oder 2 1+1+1 kantige angleiehe schiefwinkilcbe 
Axen : fiibgliedriges System. 

11 * 
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Ataeeer dieeen ist keio System denkimr; wenn noeh 
andere Systeme angegeben werilfen , so beroheo diese mä 
mathematiseben Abstraktionen Qbo könnten wir jedM der 
M Oktaide $• 17 als den Reprisentanten eines besondera , 
Systeme« ansehen wollen)^ oder aaf Folgerungen, die aai 
den liedaktionskörpern ereeblossen sind. Wenn jedoch 
das Oktaid der systematiselie K5rper ist, so luinn aaf das 
Oktaid anmittelbar kein anderes mehr begrdndet werden. 

Zusatz Wir. kdnnen Torstebende 6 Oktaeder nnr sie . 
systematische Körper betrachten, weil sie allein gegeaiefr 
tig von einander uaabbüngig erscbeinen; d. b* greife iek 
in irgend einem Systeme ^ia dem' System angemesssasi 
Oktaeder (im ?iergiiedrigen Systeme ein viergiiedriges Ok- 
taeder » im sweigliadrifen ein sweigliedriges etc.) herseii 
nnd dedacire ans solehem alle abiigeo 'FIfteben dee Syets- 
mes nach Anleitung der Zonenlehre^ so können unter die« 
sen Oednktionsfliehen sieh nie vier Fliehen (Krystaliriii* 
me) finden , die unter sich nochmais ein einem der 6 Ok* 
taeder gleiches Oktaeder bildeten« Wollten wir hingegen 
das Oblongoktaeder nnd das 2-{-l -flfliehige noeh als dis 
Körper eines besondern Systeines betrachten, so würden 
wir findeni dafs sieh nnter besonderii Bedingungen ans den« 
selben Oktaeder deduciren iaeeen, welche einem der 6 Ok- 
taeder gleich werden können, so d^ü man diese letatern bei« 
den Oktaeder als Oedoktionskllrpep betraehten mnls, and 
Bwar ak Oblongoktaeder aus dem sweigliedrigen , dai 

ä^-i+^^^^S^ 2-j*-lgliedrigen« 

f. 20. 

Flüchen^ Kanten , Eckend Basalsc/mitfe , summtlich durch 
die FUtckm eingesetzt, werden Glieder des Oktaides 
genannt; sie alle können nach dem Pi lucip der Gleich- 
heit und Ungleichheit emgetheilt werden* 
Die Flächen bilden die unmittelbaren Begrinanegeo 
der Krystftlfrfiume) die Kanten sind durch 2 Flächen er«t 
eingesetat. Kanten können 1> naeh ihrer aiMointen LingSj 
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% nach dem Winkel^ velcba die beiden in ibneo iiogendea 
rilKeliea liitdsii, bedraelilet wenleii. Die Beealeehnitte häm^ 
gen von den Kanten ab, ood die Ecken sind die Glieder^ ' 
aa «debeii Fiäobeiii Kanten und Bäaaiaebnitte maammen^ 
trelbn; aie Tnrblnden daher alle Glieder, and bekommen 
deftkaib bei dar Syatematik ein besonderes Gewiebt. 

W: 

Alle Dcdnktions flächen des Oktaides^ welche gegen gleiche 
Oktaidglieder m gleicher Symmetrie (homolog) Uegen, 
siMd physikidieeh gletdi^ 
Die Zonenpuokte der Projektionsebene aeigen diese 
Symmetrie aufs Dendiehste. Wenn die Fläehen gegen iewel 
Kanten in gleicher Symmetrie liegen sollen, so müssen auf 
ihren ISektionsiinien dieselben Zonenpunkte zu finden sein« ^ 
So ceigen s. B. alle Sektidneiinlen des Hexaidea, Dodekai» 
des, Icositetraides etc. (Tab. I.) jede Gruppe anter siobj 
gans dieaelhen Pankte. Werden nun einige Kanten dei 
Oktafdes, g^^en welche jede Gruppe für sieh eine be« 
itiiamte Symmetrie seigt, gleich, so werden auch die ge* 
gen ale aymmetrisoh liegenden Fliehen gleleh aeln» An - 
Oktaide erscheinen solche Flächen als gleichartige Zuschär«» 
faoga- tfnd Abstufnngsflliehen. Wenn z. B. die vier End- 
kanten deaOktaidea unter aloh gleiebsind, ad müssen aueh 
die vier Dodekaidflächen , welche ans dem Oktaide deda- 
etrt 'die vier Kndknnten abstumpfen, unter sieh gleioh sein, 
well ihre vier Sektionslinien gleiche Symmetrie gegen die 
Kanten seigen etc..«. Man sagt 9 die Deduktionsflächen 
verhalten sich gleichmAfsIg gegen ihreGllederi oder ef sind 
homologe Flächen. 

«. M. 

Dos Reguluroktaeder hat ein gleickwijiklick gleichflächigeM 
Hexaid (Würfel), md ein gleichfiäckige$ Dodekaid zu 
•DedMkUmdcärpet». 
J^de Hexaidfläohe gebt einem Basalschnitte, folglieh 
•nah den Diagonnlea dea Basalaohnillea parallel. Je nvrei 
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MexRidfläohen laafen daher eioer Uiagonale Eweier Basal- 
aobaiU« paralUl) daker madiM die Hexaidkaiite« unter 
sieb dieselben Winkel, iPtfe die Diagaoalen der Baealaebnitte 
(A. §. 50*). Die Kanten des Hexaides sind also rechtwink- 
lieb» Zu gleioher Zeit aind die Hexaidflfiehen pbyalbaliseh 
gleich) weil sie gegen die gleichen Eckea des Oktaeders 
eiae bomologe Lage babeiu üia aolebea Hexäid beiftt 
Hexaeder oder WirfeL Nw in vegoMren Syetene iH 
der Würfel mäglicb) weil hier der reobtwinkliebe Körper 
alleia 3 physikalisch gleiche Flächen habe« kMik üle 2 
£cken des zugehörigen Oktaeders sind 4kantig (d. h. gleich« 
kautig> Aus denselben Gründea ist das Dedeiuiid, wo« 
dvrcb die Oktaidkanten abgeetampft werden, physlkallsek 
gleiohiläcliig (wir sagen später schlechtweg gleichilächig), 
da die abgeetumpfteo Oktaederkaaten alle gieicb atad« Die 
physikalische Gleiebbelt spricht sieh im Ansebeii der PM» 
chen, wie beim Granat der Tall ist, eder ias blättrigea 
ttmehe, wie bei der Blende^ am dentUebalett aus. Da der 
Körper vorzüglich beim Granat gefunden wird^ so heiftt 
dae Dodekaid des regolären Systeme voraiqpweise Grur 
natoeder. Wenn alle Flüchen physikaliech gleieh eeln sei* 
len, so müssen die 4 sechsseitigen Säulen reguläre seia* 
Uad im reobBeDdeo Tbeile werdea-wir aaeb eehea^ dass 
alle Winkel der sechsseitigen Säulen 120^ beti^agen. Dia 
Flächen sind einander gleichwiakiiche B/hombea mit 120^« 
Die ZonenFcrlimtoisse dee Graoaloaders aiad aatOnUab ge- 
aau die des Dedokaides* 

Zusatz l. Ites Graaatoeder (Tab. V. Fig. 3.> iet fcr 
allen Krystallkörp^rn durch seine grofse Symmetrie aas» 
geeeiciuiet. Krstlich sind drei symmetrische Stelluogen, 
mach dan 4kantlg(sn (Oktaeder) Kekea ai#glieh; vier aaeb 
den 3kantigen (Rhomboedrischen) Ecken; sech» nach <ien 
Krystalirliumen ^ ja nachdem der eine eder der andere he- 
aisdalal gedacht wird; und ebenso 12 naeh den iUmen» 
Sywmetrisohe Stellungea haben nümlleh die j^y stalle danit| 
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m^vt Ihn» liofli<»lo|D^en SifedflptiMM« Ton ^liet* MMliiln^beii^ 
(symmetrlscben Halbirungsebene) gleich weit enüernt atebeiiy 
•die Kfitfenmligvn attf d6»'liichtpii|[eii imt ktm geme^stfilV 
immer vornoBgesetzt , dafs der Körper sich ifn Gleidh^re» 
wtebt beitnd«^« Wegen dieser grossen Symmetrie spielt 
ibis OraDafoeder, vrie die Dodekafde dberhanpt, eito^ seht' 
wichtige Rolle nicht nar in der Mineralogie, sondern auch 
M den Thiel»* Md Pflaitaetiseilefi. fla^ Oodekaid ist onl 
«er dml Körpern mit 4, 6, 12 and 24 Kry^tallrliurnen der 
einaigef ..nireleber^ in mehreren Individuen an jeinander 
gerelkl, da* Raitai statig arfflilen kann. Denn »edlen wir 
ein Dodekaid nach einer seo^S6eitigen Säule aufrecht, so 
können wir an die FMehen dieser Sänie 6 andere gleiche Indl» 
vidosn '«Collen (Tab«!. Fig.C/). Diese 0 IndiTldoen iverden« 
einspringende Winkel bilden, in welche wieder 6 andere Irl* 
dividnem hineinpassen ^ so daCa de«» ganse Raiirm naeh deir 
Horieontalfl^iche stetig erfüllt wird. An beiden Oberflächen 
ilieser Sänlengrnppen erheben sieh die hexaidischen C^V*®** 
lAthigen^ Kttdtgangen der Sänlen, diese lassen awisehen 
äich gana ähnliche Vertiefungen, so dass in jede Vertier 
fang ein neues Dodekaid mit feiner dreiflächigen iSndigang 
'Versenkt werden kann. Alle diese Rexaide berdhren sich 
mit ihren Sänien ebenfalls wieder unter einander, so dafs 
wir wie in der horiaonlalen , so noch In der Tertikaien 
Richtung den Raom voHkommen ausgefüllt sehen. Wenn 
wir eine solche Aneinanderreihung ren Individuen über- 
schauen, so findet sieb, dafs die '6 Krystallrilanie Jedes In* 
dtvidaums mit den 6 Krystallränmen irgend eines andern 
ves]^eotlve süsaasmenfalleu. Man kabn also die gaosetiruppe 
durch Bewe^un^r der Reduktionsebenen von 6 KrysfallräU* 
men entstehen lassen. Die J^latur k9nnte daher keinen 
•weekmttsslgera Weg eihscKlagen, als wenn ate die Bla* 
terie der Organismen in dodekaedrische Räume organisch 
ionderte. <2war können aneh die Hexaide Cdi^Ktf^I^ 
\ Kryelalli^äunien) dea Raum stetig erfttUen^ aUeln die 
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ü^rper liegen nor horizontal neben einander verbreite^ 
Jbre Tbeile greifen nleht^ wie beim Oodebaide ia der Ver- 
tikale dorob dreifliebige Spitsen, in einander ein, ae^deni 
sie werden hier nar dureh eine Fläche begränat. üie 
fiexaide bieten daher nieht ao viel Oberfliiebe Iror gegtn^ 
zeitigen Verbindung dar, als die Dodekaide. 

ZusaU 2. Weil beim regulieren OlUaeder alle FJUchen, 
Kanten 5 Eeken nnd Baaaliebnitte, alio aUe filieder^ttob 
aiod| und zwar in jeder beliebigen Steilnng, so heifst raaa 
«a ffleicbgUetbiffs ^nd daa ganne Sytlem^ GMßkgUedrifei* 
Diese Gleiehheit wird noeh dadurch gann hervorstechend, 
.dafs die Würfelflächen, sowie auch die Granatoederfläcbea 
dnrehana unter sieh gleieh aind; tritt eine Würfeiflliebe 
auf, fio treten sie alle auf, und tritt eine Granatoederflfioba 
auf, ao treten sie alle 6 an& fia findet sieh daher nie eiae 
Kcke, oder eine Kante abgestumpft;, sondern wenn eiae 
derselben abgestumpft isty so sind sie alle abgestumpft, im- 
.mer mit der Besehrftnkung verstanden , die wir atoia bei 

den Krystallen linden, daCä nemlich eufallig, aber nicht 
geset^ltcb^ eine fehlen kanui 

Das viergliedt ige Oktaeder hat ein gleicfiwbikUch zweir 
md emfiückiges Hexaid» md em mer^ %md tweifiäakigm 
Dodekaid zu DeduktionskörperTU 
i>a das viergiiedrige Oktaeder (133» S« 1^0 vier gleiche 
Endfcanlen nnd swei gleiehe Seitenkanten hat» alae 4 «nd 
2kantig ist, so folgt daraus aunÄohst, »dass eine Ecke 4kan- 
t|g Cd. h. gleiebkantig) sein mnai) nnd dieae nennt man 
die Endecke, durch welebe die ungleiche Axe c gebt. Die 
beiden Seiteeeeben müssen dalier % und ^kantig seinj diese 
Jieken werden durch die gleichen Axen a verbunden» nnd 

sind unter sich gleich. Eh folgt daraus von selbst, dafs 
die Flächen des Dednktionshe^ideai durch welche die Sei- 
teneckon abgestumpft werden^ unter eich gleich aind» Sip 
bilden ^ine recJ4winklicke tiierseiiige Säule ^ weil. de di^p 
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jDiagoaalen des quadratischen Ba«aisclioUtes parallel gehen» 
Sie drkte HezaidflXelie, Gradendfbkshe der SXale, atampft 
die nur ein Mal erscheinende gleichkantige Endecke ab^ 
Mfa daher ton den Seiienflftcben veraehleden aein. Voo 
den Hodekaidflächen sind vier unter sich gleieh, sie stam- 
pfen die vier gleichen Endkanten -ab und bilden ein zwei« 
tea vierglledrigea Oktaeder, daa entere stumpfere Oktaeder 
genannt, insofern die Endkanten desselben stumpfer sind« 
als die vier Kndkanten daa Haoptkörpera. Die beiden an- 
dern atnmpfen die Seitenkanten des Oktaeders ab, und 
bilden eine andere vierseitige iSiiuley die mit der vierseitigen 
deaHexaedera eine aebtseitige bildet Denkt man aich daa 

Dodekaid (die zweite vierseiti"b Siiiile mit dem ersten 
Stumpfem Oktaeder verbunden^ von den aadern Flächen ge« 
trennt, so bekonmit man einen 4-f8kantlgen Körper, nem» 
lieb die vier Endkanten des erst.'^n stumpfem Oktaeders, 
■ad die ^ Kanten der Sänlen- mit den ÖktaederfUehem 
-aa deren Bildung also 2 ungleiche Flficben (Säulen- oder 
Obtaederfläehen) Theil haben. 

Zusatz^ Oer Name vtergliedrig folgt ana der tinralel* 
long von selbst. Wenn nemlich die Systeme nach Gliedern 
benannt werden 9 an bat man eine fiiteilnng dea Haupteib- 
taedlera befondera im Auge. Daa viergliedrige Oktaeder 
darf man offenbar nur nach der gleicbkantigen Ecke auf- 
rsehl atelleit, weil sie allein die sieh atreng von den Sei- 
leneckeii unterscheidende ist. Wollte man das Oktaeder 
nach den Seiteneeken aufrecht atelien, ao würde keine der 
beiden Seiteneehen von der andern untersehleden aein, man 
hätte daher eine sweideotige Stellung der eindeutigen vor- 
g«eegen. Bei dem regulären Oktaeder war keine Stellung 
iusgeeeiohnet , daher hiefs dasselbe gleichgUedrig ; hierbei 
aber ist eine ausgeaeichnet, und wenn wir auf diese scbauen^ 
te tritt die Zahl 4 in den Kanten nnd FIttcben hervor, ob 
freilich neben der Zahl 4 in der Säuienaone die Zahl 2 
besteben mufa» 
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J>a$ tmeigUedHge Oktaeder hat ein gleiekwinkÜoh im» 

gleic/ißächiffes Hexaid und em 2^ Dode^ 

iaid XU DedukttOHtkGrper». 
Ali Oktaeder nit drei Terichtedeiieii baaieolim Wie» 
ben $. 16.) mässeo alle drei Oktaedereckeii ^ and % 

kmilg mnA reo einander irertehieden iain, dae Dedakilonf- 
hexaid ist dabei* nothwendig dreierlei flSchiigr, es tritt eine 
unabhängig von der .andern »of« Das iledekaid seriegt 
alcb fn drei Paare knra ewelundaweifläehig), fea 

denen jedes Paar, entsprechenti den Oktaederkaaten, dnrch« 
am« phyelkalUeh gleSeh erseheini* de awei dieeer Paare 
liegen sich in einer Ecke gegenüber, ond bilden ein 04h 
longoktaeder CS* dahinr niebt mit den Oktaiden 

der Sysleme in 9ia9 Linie gestellt werdan darf. Uae De« 
dfekaid für sich mass 4 ;4-f4kantig sein, da je ^wei Paare 
«ain Oblongoktaeder mit gleiehan findkanten bilden nfissen. 
Dehnt sieh irgend ein Paar aas , se gibt das eine gesebe- 
bene Tierseitige Sänie, die im zweigliedrigen Systeme haa- 
i^g rarkanmt« 

Znsatz 1. Der Name eweigliedri^ (oder vollständiger 
sweiuodxweigliedrig) ergibt sich auch hier ans der llar» 
atallnng. Da alle drei Aaen «ngleiah sind, so ist keine 
vor der andern ausgeseicbnet. Nt^hmen wir irgend eioe 
^np Haaplaxe, so lagern siob mm ihre Heben kantsa, 
fleren Dodehaldfliohen also auch zu 2-^2 auftreten. Dis- 
sen Zweien ordnet sich aües unter, mögen daher auch die 
4 glaiohen OktaidflKehen au gleloher Zeit nm dieselbe Keke 
gelagert äein^ so verschwinden sie gegen die Ueberaahl der 

Zumtz % Die reehtwlf»blieb axigea Systeme afaid mH 

dem zweigliedrigen Oktaeder geschlossen. Das gegensei- 
tige Verhalten der Uedaktiimekarper (Hexaid «nd iKide* 

kaid) gegen einander ist besonders zu beachten ; eine FlÄ- 
ehe im Uei^aid entspricht j;enatt awel Fl&chea im, Uodekaidi 
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wird «ioa ^im* Hexaid imgleich , so müMen im Uodekaide 
ftote nireA mtf^foich werietfi« Im regulfttfM Seltene «llci 

drei Hexaiiiilächen gleich) im Oodekaid alle drei Paara 
gkioh; im viergliedfsigen % Hexaldftftohen gleich ?on 40t 
dritten verschieden, nndifagegen Bwei Dodckaidpaare gleich 
(erstoa atuiAptere Oktaeder) vom dritten Paare (.erste recht« 
wiokliohs Siale) ▼ersokledeii^; tm cwelgHedrlgefi alle drei 
Hexaidflächea nogleioh) im i)odekaide drei unter einander 
TSffsebtedene Paare. 

Zusatz 3. Dafa je 2wet Dodekäidpaare ein Oblong« 
Oktaeder bilden, sieht man leicht aus der Projektion. Man 
darf nur ein sweigliedriges Oktaeder aaf die Axenebene 
ab projiciren , durch ac und ac mit b parallel zwei Flä- 
ehen , und durch be und mit a parallel swet Flllcben 
legen, SO bilden ihre fier Sektionslinten ein Keebteck. 

§. 31. 

Au dreigliedrige Oktaeder bat et» gteiohßäekigeB Haxaid 

« 

(llhomhoeder) und ein dreiumldreiflächiges Dodekaid 

Die 3 Ecken des dreigliedrigen Oktaeders sind 2iind$ 

kantig (222. %. 17.) 9 eher nicht swei g^enttberstehende 
(wie beim 2 und 2gliedrigeii Oktaeder), sondern % anlie»» 
gende sind sieh gleich, daher mofs das Deduktionshexaid, 
das sich gegen diese gleichen Ecken doch gleich verhält, 
aoeh gleicbfläcbig werden. Die drei Säulen des Hezaidee 
sind schiefwinklich, aber alle drei unter sich gleich, Hhowr 
baeder heifst ein soieber Körper, Eine Ecke des Rhom» 
bseders ist gleichkantig, die dbri^en drei 2 und Ikantig; 
Jene heifst die Endeoke, diese die «Seitenenken , weil man. 
(swobnt ist, das Oktaeder auf seine ungleiche Fläche su 
legen, wodurch die gleichkantige Ecke des Hexaides auf- 
recht wird. Auch die drei gleichen Flächen des Oktaeders 
bilden ein Rhemboeder, dessen gleSchkantfge Kckd ebenfalls 
aofrecht, wie die des Hexaides, steht. Die drei Kanten die- 
Hs leiatem Rhemboeders sind durch die versteckten Ktfntca 
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m 9%, Bhoaboeder, regiilfea Mttag&^lUai^ 

des Oktaeder« eoUtanden. Das.Uodekaid mufs sich in 
d+a Fl&oben Mrltgen. Die erste drei stovyfeo AiB drei 
gleicheii den tongleioben OktaederflSeben anliegenden Ken« 
ten ab; es muCs daher ebenfalls ein gie ichflächiges Uexaid| 
d. b. Rbomboeder 9 geben. Da das l>odekaid ' «iM aeehs« 
aeitige Säuie mit einer dreiflächigen £ndigQng bildet, so 
müssen die andern drei fUcben in sdner seebsseitigen 8&iila 
liegen« Diasa Säule ist aber gtsii^bfläebig, weil sie sich 
sa den drei gleichen Kanten des Oktaides gleich inäls ig ver» 
hält. Folglieh bildet das dreigliedrige üodeliaeder eine 
reguläre sechsseitige Säule mit einer rhomboedrischen En« 
digung. Der ^ame dreigliedriges Oktaeder folgt aas der 
Grnppirung der Kanten und Fläeben nach drei* 

Zusatz i. Wir mfiss^n besonders auf den Umstand 
die Aufmerksaniielt loniten, dafs an« der Oleiebbeit dreier 

Flächen auch die Gleichheit dreier Winkel folgt. So mufs 
das Rbomboeder des dreigliedrigen Oktaeders drei glelehs 
Kndkanten hahen, ebenso das Deduktionshexaid , and das 
Rbomboeder des Dodekaides; die Gleicbbeit erstreckt sich 
aelbst auf die Sftule. Der tiefere Ornnd dieser Gleiebheit 
kann natürlich erst im rechnenden Theile aufgewiesen wer* 
den^ dessen die Systematik gar niebt bedarf* 

Zusatz 2. Wie das Hexaid glelcbflächlg, 2 and iflS- 
cbig, und. 1 und IflSehig durch die fernere Unterabthel» 
long der Azenlängen wurde, so könnte man auch das Rhooi- 
boeder Cbesser Rbomboid) gleiehflächig, 2 und Iflächig und 
1 und Ifltfcbig werden lassen wollen; es wfirde diefli den 
gleichaxigen 9 2 und laxigen und 1 und laxigen Oktaid 
enlsprischen, wo aber alle Neigungswinkel der Azen unter 
sich ungleich bleiben müfsfen. In der Natur kommen dls* 
dieselben nicht vor^ daher betrachten wir sie nicht« 

§• 32, ^ ^ 

Dm zweinndeiTigliedrige Oktaeder hat ein imgleichflOeU* 
ff es Hexaid^ mit zwei rechtwinklichen Säule», wd ei» 

I 
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Dadekaid mii zwei gleicbfläcklgen Flädkei^paareii mif 
vngleickfiäckigm tu, DedukHmiskihjiiern. 

Dm sebon {m % and 2gliedrigeii Oktaeder alle Ecken 
oogleioh waren, so muh es Im 2 and Igliedrigen noch oaa 
so mehr der Fall aeiik Oaa Uexaid^ welches die ongleiehen 
Eckeo abstumpft, ist daher nothwendig ungieiehllächig. 
AUeio da eine Aie gegen die andere sich etwafl| weAA auch 
gewöhnlich nor wenig, neigt , so folgt daraus , dafs aaoh 
eine der rechtwinklicben Säulen djis Uexaides aus dem 2 und 
2gliedrigen Systeme schiefwinklieh wird« In den 3 Sy* 
Sternen uiit reclitv¥iuklicben Axen waren die drei basischen 
Schnitte gleichseitige Parallelogramme ^ also alle sich in 
einer Ecke gegenüberliegenden Kanten gleich, daher mnfs- 
ten im Dodekaide notbweiidig auch die diesen gleichen 
Kanten entsprechenden Paare noch jinter sich gleich sein* 
Hier wird sogar nun eines der drei Paare in sich angleich, 
nnd swar dasjenige^ welcbes die Kanten des rhomboidalen 
Schnittes abstumpft« Dieses Paar bildet daher eine on« 
gleicbfläehige geschobene Säule, während die andern bef- 
dso S&ulen noch gleichflächig sind« Das Dodekaid des 2 
and Igliedrigen Systems ist daher 2-f24-l~| iflächig. Der 
Name 2 nnd Igliedrig ergibt sich auch hier leicht. Da alle 
drei Azen des Oktaides ungleich sind, sohlst s.uroh^die 
Aienlängen keine Stellung ausgezeichnet ; allein wenn 
eine Axe (a. B, a gegen q) gegen die aweite schief stebti 
so pflegt man den Krystall nach a oder nach c aufrecht 
an stellen. Jede der beiden in diesen Axen liegenden Ck« 
kea (a. B. c) ist 2+l+lkantig9 well der Schnitt durch 
bebe noch ein Rhomhus, nnr der cocd ein Rhomboid ist; 
ein Üodekaidpaar bildet dann eine geschobene vierseitige 
Säole, an deren Ende die vier fibrigen Dodekaidflächen 
2-f-l-|-l flächig erscheinen. Die sSmmtlichen Glieder dejp 
aafreehten Eeke c sind nach den Zahlen 2 nnd 1 grup- 
pirt. 
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' %. Sl ' ■ • • • ' i 
Dm eingliedrige OUaeder hat eük mgletdfiächigfeä «th 
gleichwinkliches Ilexaid und ein Dodekaid mit lavJter 
, ungleichen Fläclieu zu DeduJctiotiskörpem» 

Dat Hexaiil mofs aach hier nicht blo« angleiehflJleht^, 
sondern auch ungleichwinklich seifig nur dafs im besondero 
Falle ein ebener oder ein Kantenwinkel ein rechter wer« 
den kann, nie beide zugleich, wie wir das oben Cp**^ l''>^n 
an der tiörperlichen Ecke bewiesen haben. Da das ein- 
flScfaige Oktaid ira 'gttniKigen Falle noch einen Rhombns 
Enm basiseben Schnitte li.iben kann (§• 24.), so könnte man 
verführt werden mn glauben ^ dafii das die gleichlangen 

Kanten deä Rh omboidalscfinittes abstumpfende Dodekaid- 
paar noch gleichilächig bleiben müi'ste. Allein einmal sind 
diese gleiehlangen Kanten darnni noch nicht gleiebwlnklieb| 
und gesetzt selbst, es wfire mÖglich| dafa die Kanten gleich- 
winklieh werden könnten, .so wären sie dennoch nicht kry* 
stallographisch gleich ^ weil in jeder Kante des eingliedri« 
gen Oktaeders swei verschiedene Flächen sich schneiden 
mOsaen, da alle 4 Krystallrfiome physikalisch different sind. 
Die einzelnen Flächen des muthmarslieh gleichen Dode- 
kaidpaares würden daher na Ihren Seiten nicht jede von 
denselben Flfichen begrünst werden, folglich können die 
Dodekaidflächen selbst auch nicht gleich sein. £s ist hier 
ein ähnlicher Widerspruch, wie oben (pag* ISl) swlsehen 
dän di- und triklioometrischen Axen nachgewiesen wurde. 
Wie man dort swar sich einbilden konnte, dafs in einer 
körperlichen Ecke eine Seite nnd ein Winkel augleich 
reohtwinklich werden könnten, bei näherer Beleuchtung 
aber die mathematische Unmöglichkeijt bewiesen wurde, 
so sieht man auch hier ein, dals das gedachte Dodekaid 
nut einem gleichen Paare von Krystailräumen krystallo- 
graphisch unmöglich ist. Ist das Oktaid ungleichrfiumigt 
so treten alle Krystallräume nur vereinzelt auf, die aus 
dem Oktaide dedncirt werden. 
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S^atz, Im Gruode geoommea kmn tnan^ abgesehen 
tan der ehigea Belraoblanga daeaelbe aaa dem Dodekaid 
allein ableiten. Denken wir nne das Dodekaid des reffu-^ 
lären Systemes mit den 0 gleichen Kry ^tallräamen aauaaa^ 
10 fiodet eioli, dafs jeder Krystaliraam (oder^ was daseelbo 
Ut, jede Flache) von den übrigen 5 auf gleiche Weise ge- 
sehoiiten wird; neiiaiea wir Dun inoper auf die aieh ^w» 
stehst om eine Flttehe iageraden 4 Fläohen Rfieksieht, eo 
wird jede Fläche von den vier anliegenden physikalisch 
gleich besehaffeneo Fiftehea «nter 120^ gescbnitton. los 
viergliedrigeJl Dodekaide ist ein Paar differentj wir hahea 
also aaaabb^ jede der vier gleichen Iflacken a wird von 
dea vier Fliehen aabh^ hingegen jede der h von den vier 
Flächen aaaa hegränet und unter denselben Kanten ge- 
Mbnitten; folglieh sind die 4a und die %by jede Grappsu 
unter slc[i, pliysikalisch gleich beschaffen. Ja man kann 
M^en, 4 I 2 Krystaiiräume können im Oodekaide ob« 
■Kglieb anders grupplrl werden, ala sie im viergiiedrigen 
Systeme gruppirt sind. Dasselbe gilt auch im dreigliedri" 
gm Systeme, wo wir 3a-f36 haben; jede a wird von 2a 
lad 26 begränztf ebenso jede 6 von 2a nnd 26; jede Fläche 
wird also von gleiehen Flächen hegr&nzt, und hiernach 
werden aie gleich sein» Allein einmal ist die Ordoong 
der anliegenden Flächen in beiden Gruppen verschiedeoj 
dsan aber noeh die den Flächen anliegenden Kantenwin* 
bL Die Groppirnng i(a 3 -[ 3 ist nnr in einer Weise mög« 
lieb, im Dodekaide des dreigliedrigen Systemes. Im zwei^ 
glieirigen Systeme haben wir 3 Paare, nenüich: (MtMcCf 

sie können nur so zerlegt werden, dafä jedem Basalschnitto 
ein Paar gehört, dann wird jedes Paar von den Fiftohen 
der beiden andern Paare respektive unter gleiehen Kan* 

tenninkeln geschnittein Im zweiundeingliediigeii, Systeme 
wird aines der Paare diffarent, also aabbec, das Ungleichila« 

ohigePaar ina^ liegt am Rhomboidalächnitte des *i und Iglie- 

drigen Oktaeders. Projioiren wir die gleichen Faare auf den 
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Rhomboldalschoitt des eingeschriebenen Oktaeders, so bil- 
den sie ein Oktaid mit 2 Rhomben und einem Rbomboid 
(334) in den Bnsalsohnitten, folglich sind die in dem RhooH 
boidalschnitte liegenden iilcken verschieden kantig ; da noa 
das ungleiche dritte Paar diese Eeken abstumpfen moTs, 
ao mufd es aus physikalisch dififerenten Flächen bestehen. 
Daraas folgt dann schon weiter ^ dafa wenn aaeh die fli- 
ehen des ungleichflaehigen Paares (aa) beide dieselben 
Gränsfiächen {hbcc) zeigen, sie doch unter verschiedeasa 

■ Kantenwinkeln {[eschnitten werden mfissen« Wollten wir 
nun Kwei Paare different werden lassen | also: aabücc^ 
wie im diklinometrisqhm Systenik angenommen wird, ss 
iSndet sich ewar, dafs die Oränsfliehen des gleichen Pas* 
res (cc) dieselben (juabb ) sind ; allein die eine Flfiche (c) 
des Paares mufs unter jeder Bediogang unter andern Kaa« 
tenwinkeln geschnitten werden , al» die andere, daher ist 
ein solcher Fall nomöglich» £s mftsaen also alle differsat 
Mrerden (aabbcc'), 

Bemerkenswerth Ist es, dafs man die 2 1 2-|-l-l~^fl^^'^ 

^ gen Dodekaide noch auf eine andere Welse gruppiren kaaa, 
als es im 2 und Igliedrigen Systeme geschah. Denken wir 
uns nemlich das eine gleichiläohige Paar der Kante eines 
Basalschnittes anliegend, das andere der andern Kante des« 
selben Basalschnittes , so mufs das dritte Paar different 
werden , w&hrend die beiden ersten Paare vermüge ihrer 
symmetrischen Lage gleichflächig sind. Ein solches Dode- 
kaid ist , aber der Deduktionskörper des 2-fl-|-l£U(cbigsa 
Oktaides, weiches wir obea Cpag. 162) von der SysteaM* 

tik ausgeschlossen haben, weil das Oktaid ein Deduktions»- 
körper des 24-lgliedrigen iSystemes ist« Daraus folgt, dsTs 
auch dieses Dodekaid kein neues System bedingen kaoB) 
sondern sammt seinem eingeschriebenen 2-f l-f-lflächigen 
Oktaide dem 2-1*1 giiedrigen Systeme unterauordneu ist. , 
Aas denselben Grttnden wurde auch das Oblongoktaedsr 
(pag* 162)t von der Systematik ausgeschlossen und dea 
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tweigliedrigen Systeme aotergeordnet» Würde man eioh 
ins diesem 4-f l^^lkantigen Oblongoktaeder ein Dodekai4 
deduciren j so wörde dieses ebenfalls 4-]-l ^-1 fläch ig , und 
in der Tbat l&fst aacbl die Symmetrie ein eoiehee Dodekaid 
m, doeh fUk diefs sammt seinem Oktaide dem zweigliedri- 
gen Systeme an heim. 

Offl nan alle Mögliehkeitan i^tt erncfadpfen, dirfen wir 
nur anf den Sat^ des Oktaides (§. 18.) zurückgehen, wor- 
aus sich etwa folgern llefse, daCs nocb^ 3-j-24~l und 

Dodeliaide Torbanden sein mScbten» 
Aber man versuche nur an einem Qr^ua^oeder eine solche ^ 
Fttebengleicfasetsangi und man wivd finden, dafg die 
Symmetrie solche FsUe ausschliefst* 

Wie die OJitaide ^ so zeigen also auch die Dodekaide 
mf 6 Systeme bin« Wenn man daher von einem sogenann** 
ten siebpMien Krystallsysteme spricht, so hat man dabei 
4ie- Symmetrieverhäitnisse gaoz^ übersehen und nur die 
nathematiscben im Auge gehabt. Ja sogar diese sprechen , 
theilweis dagegen. Denn man legt diesem siebenten »System 
(diklenometriscben) nicht etwa einen recfiten Winkel der 
Axenlinieiiy sondern der Axenebenen unter. Nun Isfst sich 
aber leicht durch Rechnung beweisen ^ dafs diese recht- 
winkllehe Azenebene gar keinen wesentlichen Einflofs auf 
die Gleichheit und Ungleichheit der Oktaidkanten ansähen 
kfinnen. Benn wenn bei den reofatwinklichen Axeniinien 
wenigstens swei Oktaidkanten noch gleich lang (damin noch 
nicht gleich^ sein mufsten^ so ffiUt bei den rechtwiuklichen 
Aieoebenen aelbst diese einseitige tileiehfaeit noch hinweg* 

Hiermit sind die wesentlichen Principe der Systematiic 
entwiekeit» Wir kommen nun an die specieile Anseinan^ 
dersetsnng der Systeme, wobei wir nur Im Allgemeinen 
(li«8elben (irnndsätze wiederholt anzuwenden haben^ damit 
<lsr Fläehenreiebthnm eines Systeme sieh entfalte. 
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178 Gleicbgliedriges System. 

i 

IHe pedoktionskörper des Regnläroktaeden 

Dae Regaläroktaeder erhält den Axenunsdrock |a;a ;o[» 

wo das amachriebene Oblongam CdlZl'i Aneeigt, dafs alle 
Axen reohtwinklich, und, die gleiohen BachBtaben (a), dafs 
* sämmtliebe Axen gleich lang aind. Da diese« Oktaeder % 
gleich geschobene vierseitige SSnlen hat (wie aus den glei« 
tihen Oktaederkanten folgt}, ao mttssen sich die mögliebea 
vegiilärbn Körper aas einer der Fiereeitigen Slolen eriebei 
lassen. 

' Habe ich eine beliebige Kante durch «wei Flächen (a 
ond b Tab. IV. Fig. 20—23.) gebildet, so kSnnen entweder 
eine Fläche oder awei Flächen zur Kante binsutreteiu 
TritC eine hinco^ ao kann diese mit den beiden vorbaade* 
nen in einer Zone liegen, oder nicht; liegt sie in einer 
Zone, so stumpft sie die Kante ab (Fig. 20.); f^Ht sie 
nicht mit ihnen in eine Zone, ao schärft rie die Säntle ssa 
(Flg. 21.)) d. h. sie bildet an ^inem £nde der Saale mit 
den Flächen a und b dlvergirende Kanten. Treten awei 
Flächen mm Kante hinan, können sie mit der Kante ia 
einer Zone liegen, d. .h. die Kanten zuschürfen (Fig* 22.)| 
oder nicht in einer Zone liegen^ dann werden sie am obero 
oder nntern Ende der Sliule als awei Flächen erscheinen, 
die mit den a und b divergirende Kanten bilden (Fig. 23.). 

Wenn wir diesen Sats auf das reguläre Ok'taeder Aber- 
tragen, 8o müssen wir immer bedenken, dafs dasselbe ans 
6 Tierseitigen Säulen besteht| die nnter oinaoder gleich sich 
gegenseitig dnrehdrangen haben. Jede TiersritigeSSvle bat 
aber eine stumpfe und eine scharfe Kante. Sowohl mit 
der stompfisn als aneb mit der scharfen Kante können jene 
vier Arten von Veränderungen vorgehen. Es werden nun 
aber die £rsatafläcben der stumpfeA und der scharfen Kan- 
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feo M allen O^Stelen vnter sieh gideh Mn «Sssen« Dvnka 

ich mir daber die gleichen Flfichen so Körpern gruppirt^ 
10 sind im Allgemeinen 2 4=8 verschiedene Dedukiiona- 
kdrper möglich (nemllch an der stumpfen Kante 4 and an 
der scharfen Kante 4). Um nun zu seben^ wie die neuen 
Kdrper die Axen des Oktaeders schneiden werden, mAssen 
\^ir uns nnr Immer eine SÜale am Äxenkreuze des Okta- 
eders ausgedehnt denken^ was dann fär eine S&nie gil^ 
gilt respektire für alle. 

1. Die Fluche stumpß die scharfe Säulenkante ab. 
£s entstände dadurch an jeder OktaedersXale ein Krystall* 
mam, folglich ginge daraus ein Körper mit 6 KrjstslirXu- 
men hervor. Allein je zwei scharfe Kanten (versteckte 
Kanten des Oktaeders pag. 33) liegen quer über den Ecken 
des Oktaeders, je zweien Axen respektive parallel. Daher 
mufs ein Krystaliraum zugleich zwei scharfe S&ulenkanten 
abstumpfen. Folglieh ist der Körper der Wttrfel mit drel^ 
Krygtallrftnmen * * 

£s folgt diefs ans, dem früher gelehrten unmittelbar, man 
darf nnr ein Oktaeder cur Hand nehmen und das Ueduk* 
tloiiähexaid sich hinzudenken. Siehe Tab. V* Fig. 1. und 
Flg. 2», wo die Lage der Oktaidaxen der Lage der Uexaid* 
kanten genau entspricht. 

2. Die Fläche stumpft die stumpfe Kante ab. Diefs 
gibt einen Körper mit % Krystallräumen, weil hier der 
Krystaliraum nie zwei Kanten zugleich abstumpfen kann. 
£s ist dioTs das Granatoeder, welches als Dednktionskörper 
das Zeiehen 

|a : a : aoal 

bekoipmt CTab. V. Fig. 3.). 

3. Zwei Flüchen schärfen die sckaj^fe Säulenkante zi«» 
Denken wir uns nwei - anliegende Oktaederfl&ehen sich «na- 

dehnen C^ab. V. Fig. X die [aibic\ und ia^:'6'rc |), so 

" 12 ♦ 

■ 

■ 
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ISO LeucitoiiL 

ffiht dl^ »cbarfe Sinlenkante dnrch den EekpoQkt ic) 
der Seiteokaate C |fl « &| ) des Oktaeders paraUeL Wird diesa 

Kante zugeschärft, so liegt die Zuschärfungsilficbe in der 
Oktaederkante tlA:i| ) 9 d. h. die Zosehlrfongefliobe pa- 
rallel mit sich bewegt, fällt in diese Seitenkante, erbfiit 
also den Änsdrnek a i a (eigentlieb a : h naoh Fig. 1» Tab. f., 
wir iiaben aber hier nur zur Unterscheidung ahc gesetst, 
. unter welchen Buchstaben wir Jedoch immer , ao liagß 
wir Im regntSren Systeme sind, cum denken). Die dritts 
Axe ic) wird kleiner geschnitten, aU die Kinheit, weil die 
Flftehe in c die Kante Ensch&rft; daher hat die fliehe hisr 

1. 1 

das Zeichen -^a (In Fig. l'^c), wo n eine ganse Zahl bedee- 

tet. So dafs der Ansdrock onserer Flftche 

^ ~i 

n ' 

ist. Der Körper mufs 2.0:^-12 Krystallräume enthalten, da 
an jeder. Säule sich 2 befinden. Lassen wir diese Zuschär* 
fnngsflächen ins Oktaeder eindringen, ao entsteht an jeder 
Jücke ein neues Oktaeder durch die Zuschärfung der awei 
scharfen Säulenkanten* Der Körper besteht also ans drei 
Oktaedern, die sich drochdringen, wie diefs Fig. 4 an den 
drei Axenecken so sehen^ wo nm jede Kcke sich vier Flä* 
eben lagern« Der Körper heilst: 

Leucitoid (Leucitoeder = \a i a : ist ein besonde- 

res Lencitoid, das beim Lencit hSnfig vorkommt). Vef* 

bindet man die Endpunkte der Axen, so entsteht ein ein* 
geschriebenes Oktaeder^ über welchen sich die Flächen an 
drei gruppiren (der Anfänger darf sich nnr Immer die 
Axen abc der Figur 1 parallel mit sich in die folgenden 
« Körper hlneinbewegen^ nm die Lage der Axen in allen fol« 
genden Körpern zu erhalten), indem sie sich von den Ecken 
der Oktaederflächen aus an drei flächigen Pyramiden er* 
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heben» Nach dem Symmetriegesete sind nun alle Kanten, 
welebe sich fiber deo eingeeehriebenen Oktaederhanten er-, 
heben (o^o), qnter eich gleich, sie heifsen daher gehro- 
ckene Okiaederkanten. durch eie sind die Umrisse des ein« 
geschriebenen Oktaeders hervorgehoben/ Die qaer dagegen 
liegenden Kanten (Jh^} sind die gebrochenen Würfelkatir 
im; dean wfirde man sich ihre beiden fiofsern Endpunkte 
Terbnnden denken, so wfirde eine Linie entstehen^ die der 
hxQ (b...h') parallel gin^e. Daher sind durch diese Kau* 
tsa die Umrisse des eingeschriebenen Würfels hervorge- 
hoben. Durch eine leichte Rechnung ergibt sich nun uei- 
tsTi dafs das Leucitoid 2.1^^24 gebrochem Oktaedei*' und 
S.12=24 gebrochene Würfelkanten^ Summa 4S Kanten ha- 
ben müsse. Diese Kanten versammeln sich £u 6 oktaedri« 
sehen Ecken, die in den findpunkten der Axen zusammen* 
Isafen 9 und von je vier gebrochenen Oktaederkanten ein- 
geschlossen sindj SU 8 hexaedrischen Ecken, die sich über, 
den eingeschriebenen Oktaederfläehen erheben, und ans je 
drei gebrochenen Wfirfelkanten gebildet werden j endlich 
aalSsweinndsweikantIgen Ecken (o^o^A^A), die sich in der 
Mitte sowohl der gebrochenen Würfel- als auch Oktaeder- 
l^anten finden. Die Würfelkanten (gebrochenen) verbindeq 
also die 3- mit den 2 |-2kantigen Ecken; die Oktaeder- 

ksnten Cgebrochenen) die 4- mit den 2 ' 2kantigen Ecken, 
Würde man die vier- mit deo dreikantigen Ecken verbin- 
den) so wfirde eine Diagonale In der TrapeeoidllSche des 
Leucitoides entstehen, welche jede Fläche symmetrisch hal- 
birte. Diese Diagonalen CU an der Zahl, weil soviel Grenc*' 
fliehen]) wttrden die Kanten eines eingeschriebenen Dode* 
Jiaides bilden (ob ein wahrhaftes im rechnenden Theile), 
io dafs man in das Lencitoid ein Hexaid , Oktaid und Do« 
dekaid einschreiben kann (in das Leucitoeder = |a ; a : 
felglicb Oktaeder, Hexaeder und Granatoeder). 

4. Zwei FtäcAen schärfen die stumpfe Kante zu* Bs 
leuchtet i^uoh hier sogleich ein, dal^p die Fläche den Aua« 
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druck a : a haben mufs. Denken wir uni eine Säule (s. fi* 

die Fiiehen |c : a rb\ und j^TaTTj ), so mfisien die Zn- 

eebärfungsüäoben in der Säalensone iiegen Caiso in Kante 
Iii), die dritte Axe (c) wird aber nnter einem gr^rdern 
VerhäJtniss geschnitten, also 'minc)^ wo 9» eine gilnee oder 
* gebrochene Zahl aber grösser als 1 bedeutet Der dadurch 
entstehende Körper hat ebenfalls 2. 0 = 12 Krystalirfiame 
UMt dem Ausdruck 

|a : g : na\. 

Denken wir uns diese ZnschärfungsflCohen sicii anadebnenj 
SD entsteht ein 

Pyramidenoktaeder. Die 12 Oktaederkanten (o f ig. 5.) 
sind darin unverändert geblieben, aber fiber den Flficben des 
eingeschriebenen Oktaeders erheben sich drei iieoe Kanten 
C^)i Pyramidenkanten genannt. Sie geben dem * Körper 
die Umrisse eines Graiiatoeders, daher kann man sie auch 
Cranatoederkanten nennen. Die Aosabl der Kanten ist 
8*8-|-12=>36. Wie beim Granatoeder^ so haben wir auch ■ 
hier fiweierlei Ecken; 44-4kanuge in den Endpunkten der 
Axen nnd 3kantige öber den Oktaederfläcben. Die Ok« 
taederflfichen bilden die Aasen, die Pyramideukanten die 
Schenkel der gleichschenkiichen Gränzdreiecke. 

5. Die hinzuk-eiende Fläche bildet an 4^ $Hmpf^ 
Süulenkante duürglrende Kanten (sie schärft die Sfiule 
£u), J2;ine solche Zuscbärfungsflfiche ist auf die stumpfe 
Kante der Säule unter gleichen Winkein aufgesetut. Its 
findet sich natürlich der Symmetrie wegen sowohl auf der 
iiitttern als vordern stumpfen Säulenkante eine solche Flä- 
che, so dafs jeder Säule zwei Krystallräume angehören; 
daher erlialsen wir 2 0^12 KrystallräMme* Wenn sich 
nun swei ^läeben (s. B« an der Säule mi etb' mit axcib^ 
nach c hin nnd nach a bin aufgesetzt) treüen, so werden 
sie eiuo lUnte bilden^ die quer gegen eine Oktaederkante 

C [fl '' Pj ) «^§ht, «lao mit der Oktaedecaxe parallel geht («it 

f r 
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Ifi» 



b*.^li, wM wt9 «M immer DediiktfortiflitelMMi danken, wie 

ate auf Tab. L entwickelt aind). Daher müsseo die Flächen 

dasJ^iehen ooa (ceft) enthallen^ die beiden andern Axen 

1 

aber In der üncleiebheit aebneiden^ aiao in -7 a ; o* Uae 

fUeheneeicben wird 



wo n eine ganse oder gebrochene Zahl bedeutet« Durch 
diese WOrfelkanten (Tab. V. Fig. 6.) mnü daher der Um- 
rift dea Hexaeders In der entstehenden Figur hervorgebo- 
ben sein, dader auch der Name 

Pijramidenwurfel ^ mit 12 Wörfelkanten (//), und 
4 6=^24 Pyramiden kanlen C^). Die Ecken sind auch hier, 
wie Im Pjramidenoktaeder Bweierlef: It vierkantige Ecken 
über den ciogeschriebenen W ürfelflfichen von den Pyrami- 
denkanten C^} gebildeti and 8 Wttrfeieeken (Im j^Ugemei- 
* nen 3 ] Skandg) mit den Ecken des eingeschriebenen Wör* 
feU Eusammenfaliend. Die tirän^flächen sind gleiclischenk- 
liehe Dreieoke, deren Baaia h ond deren gidohe Sebenkel 
TT^nd. Die gegenüberstehenden vierkantigen werden durch 
die Axen verbundeni weiche den VVttrfelkanten h pjarallei 
gehen. Jede Plfiche liegt in einer WUrfelknnte , d. h. sie 
|eht ihr parallel^ während sie in ihrer Bewegung die bei- 
den fibrigen in der Ungleiehbeit aehneiden würde, 

Aimerkuang. Bilden die hineutretenden fiächen an der 
mbarfen Siiüenknnte divergirende Kanten , ao treten die 
Flächen in den Ecken des Oktaeders (an den veräteckten 
Kanten) auf 9 aie ach£rfen daher die Ecken des Oktaedera 
•e KU , dafs die ZuschKrfangsflichen auf die Oktaederfl&- 
cheo aufgesetst sind, ein solcher Körper wird aber ein 
Leneiteid, daher fklit diefa mit Fall 3 suaammen. 

6. Treten m der stumpf en oder scharfen Säulenkante 
»cet Fläden mit äioergbretiäen Kernten muf^ so erhUtem 

tw* 4 . 84 KrifstaHrütme , die giöfstmögliche Flächen^ 



I 

a : — 
n 
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tmkl. Ei i»t iBed ibr «UgeinelBtte F«U, dnreh welcha 

Fl&eii6o die Oktaederaxen alle [io der Ungieicheit geschnitten 



(1 J 
a : — : -^rt 



Dadoroh eoestehen aaf Jeder eingesebri^beiieo OkUedeiK 

fläche 6 Flächen, dieses gibt 6.8 = 48 1 also den 

Achtmdvierzigflächnerß Fig. 7. Die Gräiiftfl&cheii des 
Körpers sind angleiehteitige Dreiecke» deshalb die dreierM 
Kanleo: gebrocheqe. Oktaederknnten (o^o) 2« 12= 24; 
broehene Wttrfelkanten 2.12=24; Oranateederkaop 

ten (ff'ff^ 24, Sumina 72. Die Ecken sind aucli dreierlei: 
44-4kaotige Oktaedereeken^ dfikanlige Wttrfeleeken und 
24-2kanti^e mittlere BekM; Ecken » die sehen bei den vo^ 
rigen Körpern erwähnt sind, nnd deren Symmetrie über- 
aas deutlich hervortritt Die, Umrisse des tiranatoeders 



werden bei |a:^;{a| .besonders aiahtbar^ {a Baan kaon 

diesen 4Sflächi]er wirklich ein Granatoeder einschreiben, 
wie aus Tab, l. sichtbar ist; daher nennt man dieses auch 
P^ramidenffranuU^peder, indem sich iber jeder Plilehtf des 
eingeschriebenen tiranatoeders eine vierseitige Pyramide 
erhebt» 

Der 48flächner hat das allgemeinste Zeichen 




ans Ibm gehen die Zeichen aller regiiitfren Körper herror^ 

fiobald man den eineelnen Buchstaben besondere Werths 
gibt. 

1) Seteen wir «nnilohst'm so wird dcar aitgemeliie 
Ausdruck 



i 


1 ' 


a : : 


— a 


. n 


n 



= \ na : a : ä 



Denken wir unter n eine ganse Zahl und gröfser als If 
so ist dieses das Zeichen ^les Pyramidenoktaeders« Usi 
dieses näher eiuzus^heo^ wollen wir uns du» 48Üächaer 



Digitized by Google 



Anfalandvlereigfläcbiim IM 



Fig. 7* nH dem Zeichen \n: : .3a| denken« üieFiächea 

im obern rechten Oktanten Cabc) schneiden dann folgender« 
Barsen ihre Axen : Ton den beiden obem Richen (an Axe 
C liegend) sehneidet die Jinke iogfi) die Axe c in der Ein- 
heit, dte ihr am fernsten iiegende b im Ureifachen and die 
Ihr ttfiher liegende a Im Doppelten* Diese Regel gilt* fflp 
alle FlA'chen, in der 4 und 4kantigen £cke haben sie ihre 
kleinste Axe, ttber die 3 nnd Skantigen £cke hinaas ihre 
^Srste, Über die 2 nnd Skantige ihre mittlere. Es folgt 
dieses ans der Projektion unmittclhar. Sueben wir nach 
dieser Regel die Axenifingen von der nntern ogh^ «reiche 
io a ihr kleinstes Zeichen hat^ so hat sie über die 2 ' 2kan- 
fige Ecke hinweg in c ihre «weif^ehe, nnd über die 3 nnd 
Skantige Ecke hinweg in h Ihre dreifache Axe. Daraos 
folgt dann weiter, dafs die gebrochene Oktaederkante 

0 =^ ja : 2a| wird, weil die Flächen^ die in ihr liegen, in der 
ftiehtung dieser Kante desselbe Zeichen haben. Denken wir, 
lins nun wettep im Zf leben \d : %a \ 3a|, deb die beidmi ^ten 



e gMeh werden, also |a : a : 3a| hervorgeht, so 
Jetet «die gebrochene Oklaederkante wegfallen müssen, weil 

sie nicht mehr |a:2a|, sondern { a : a | ist, d. h» sowohl 

die nntern als obern o von einem Axenpunkte (c) nam 
sndem (jcCi geht. Daraus folgt dann weiter, dafs die ge- 
brochene Wfirfelkante h ebenfalls herausfallt, folglich nur 
die Oktaeder- and Oranatoederkanten bleiben,, wie im Py« 
Fsmidenoi^laeder (Fig. 5.) der Fall ist Der 486iiehner ist 



Denkeii wir uns im obigen Zeichen \na } a i a \ onter 



n eine Zahl kleiner als 1, so kann man das Zeichen 



I 

aiai—-a 
n 



lobreiben, worin n eloe genneZehl nnd gröfs^r sls I. Anii 
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dem fdlgemeinen Zeiob^a 



1 1 

a : —a : — a 



geht es auch so 



hervor^ dafs ich aetoe« Es ist jetst das ^eftoben 

dM LtadtoidM geworden. Um dieaee näher einsnaeben, 

gehen wir aof obigea Zahlenbeispiei | g ; ; | &nrfick| 

und lassen darin die hintero beiden Ai^eogröfseii gleich wer- 

deoi dann formt ea etoh n* ß. in |a : 2a : 3a| ^ Ua : a : o| 

om. Tragen wir dieaea auf die Figur über^ ae aoU also 
die obere ogk (nn c anliegend) von ihrem a Cc^ aua aowobl 
Ober die 2|2kantige Ecke aU auoh über die 34-3kantig€| 
JBeke hioaua nach 2a gehen , dasselbe mnfs auch mit iet 

aweiteu in g ihr anliegenden Flache der Fall sein, daher 
mtiaaea beide in der obern Axe (je) aich aoiiegende Flächen 
Bosammenfallen. Die GranaCoederkanten C^) fallen' also 
heraus^ und der 48Üächoer wird 4a4urch ein Leooitoid. 
Demnaeh kann man den 4Sfllichner als ein gebrockenei 
Leucitoid ansehen. 



n Wird femer in demZeiehen a ; — a : m^Oi 
ao rerwendelt aieh daaselbe io 




1 1 

a : —a : o = 

0 72 j 




das Zeichen des Pyramidenwm'fels» Tragen wir dieia auf 

das Zeichen ja :2a :3a| üb^r^ so ist 2. U. 3^ix) zu setzeoj 

daraas gebt das Zeichen [g ; 2ß : (joa\ hervor. ^Auf die Fi- 
gur dea 48flllehner übergetragen bedeutet diefa^ dafa die 
In c liegende Offk von a nach 2a (a : 2a} gehe , allein 
die dritte Äxe (&) nie erreiche ^ ihr alao parallel liege. 
0aaselbe gilt von der In o anliegenden Fläche (oA), daher 
mui's die swischen beiden liegeode gebrochene Oktaeder- 
kante herauafalien 9 der 48fläehner mnfa num Pyramiden* 
Würfel werden, t*r ist als ein yebrochener Pyramidenwä^*^ 
fei anzusehen* 
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S) Wird im Zeichen L : — a : — o nicht h)ot|j»=ro, 



foodern anch »c=;;) gesetuf, so entsteht das Zeleheo 



V 





1 


a : — a j 


— a 




i 



das Zrfehen des Granatoeders. Es folgt diefs tbeilweis 
schon aus obigem. War i»==o, so entstand der Pyraml- 
denwflrfel} die gebrochenen Ohtaederkanten rnnfsten also 
heraasfallen» Seteen wir nun ferner noch «a gleicher Zeit 
11 =1, so werden die in einer Wttrfelkante anliegenden 
Fliehen beide von a nach a gehen müssen, es fallen also 
aach die Würfeikanten heraus« Daher kann man den 48* 
fiichner als ein Pyramidengranatoeder ansehen Cwiewohl 
man bedenken mufs^ dafs die Granatoederkanten welche 
die Granatoederfläche begränsen, nicht bei allen 48flä^h- 
nero in einer Ebene liegen^ es entsteht dann iiur^ schein- 
bar ein PyramidengraoaCoeder^ wie im rechnen'äen Theile 
soseinander gesetnt werden soll). 



a=0^ so entsteht 



1 


1 


a : — a : 


— o 


1 m 


n 



=Q und 



1 i 
ttt : — a : — a 
I o o 



= \a : mä : QDa| 



der Wttrfeli Wir mflssen also je 8 Fliehen, die den 4 

Würfelkanten in den 4-{-4kantigea Ecken apliegen^ in eine 
flfiche zusammenfallen lassen« 

5) Sind endlich alle Azen mit gleichen Zeichen vev- 
ieheni ^o erhalten wir das Oktaeder 

* ■ * 

|a : a ; a| , 

in welchem Falle die 0 um eine S-j-Skantigeücke geiager- 
tsn Flächen na^einer snsammenfallen mOssen. 

Oer Anfänger wird dieses alles leicht verstehen^ wenn 
ersieh einen 48flftöblker an verschaffen sticht^ den er sich ~ 
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AUS 48 kongrneiUeii ^b^r aD^lalch^^ilii^^ii l}r<^ie$üieu koa« 
strulrt. ^ 

Wie wir aus dem allgeaieinen Zeicli<*n des 48fläch]ier 
alle ttbrigen Körper ableUen können, so lüfftt sich aaf Üka» 
liehe, Weise doreh die «rtimittelbere Anschaaang desselbea 
Körpers der (Umrifs aller übrigen ermitteln. 

Sobald nemlich der 48flächfier im Gleicbgewicht ist^ 
80 muCd jede seiner Gränzilächen ein ungleichseitiges Drei- 

bUden, das also drei anderen Flächen anliegt. Greifen 
wir ans allen irgend eine belii^bige faeraas, end lassen diese 

1) mit der ihr in der Granatoederkante anliegenden 
fillehe Busammenfalleny A» h« denken wir Uns den Winkel 
dieser Kante so stumpf werden, dafs beide Flächen nicht 
mehr durch eine Kante von einander getrennt (gebrochen) 
erseheinen: so mfissen in dem entstehenden Körper die 
Gran^toederkanten wegfallen, folglich nur gebrochene Ok- 
taeder <^ nnd Wfirfelkanten bleiben« flierdnreh ergibt sieb 
ein Le^citoid, dessen Umrisse wie die aller folgenden sehen 
im 48flächner geschrieben stehen ^die Kanten o und h bil- 
d^n diese Umrisse)» 

2) Lassen wir unsere Fläche mit der in der gebreche« 
nen Würfelkante (JO anliegenden Fl&ehe 2nsammenfalleii| 
so fallen die Wfirfelkanten heraus. Der nene Körper bat . 
also nur Granacoeder- und Üktaederkanten , letatere sind 
^■tteh nieht einmal gebroehen, well das Gebroehenseio sieh 
niebt mit dem Zusammenfallen der Flachen verträgt. Wfr 
erhalten also ein Pyramidetioktaeder. 

3) Lassen wir endlieh unsere FIfiehe mit der in der 
gebrochenen Oktaederkante (o) anliegenden Fläche eusam- 
menfallen^ so fallen die Oktaederkanten heraus, und es 
bleiben nur Granatoeder- und Würfpikanten, die ungebro- 
chep sein müssen. Dadnroh geht der Pyrottddenwm'f et 
herror. 

Da aufser obigen dreien keine anliegende Fläche mehr 
vorhanden |«t, so kann in dieser Art a«eh kein- ijrmmeirf' 

4 
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tiAer Kttrpar lAdup workoaunm. £t biuAlet ^ mgjt ^ Uh Mli 

dkser Darstellung ein| dafs man den 48flKchnflF ab Py- 
•fftttidengranatoeder^ gatooohenen Pyramiden wärfei od^ 
gebrochenes Pyramidenoklaeder iielraehlen kann. 

Wollen wir weitere Körper in dieser Weise ableiten, 
ae mOeaen wir die gewäblle Fi&oke mil nicht aniiegendani . 
aasammenfailen laaaen. Laasen daher die Fliehe 

4) mit emer i» der ^^^oMti^en £eke gegenaberli#- 
genden Fliehe nnsnaimeiifiillen, an liegen nwiaehen . nwei ' 
«olchen Flächen eine üranatoeder- (g) und eine gebrochene 
Wiirfelkanto C^))^ diese müssen also in dem neu entstehen- 
den Ktfrpen heransfaUen^ und letsterer kann nur noeh Ok- 

. tsederkanten haben ^ mufs also das eingeschriebene OktaC' 
der sein. Man sagt einfach; 6 f iüehen naii den ^ und ;ikaj»- 
tigen Eotien fallen nnsammen. 

5) Lassen wir die Fläche mit der in der 2 und 2k«nr 
itgm Eoke gegenfiberliegenden nnsassmen&Ueh » so liegen 
.zwischen diesen die gebrochenen Oktaeder- (o) nnd Wör- 
felkanten ik)$ diese fallen also weg, der neue Körper hat 
nor noeh Chranaloederkanten , ist. folglich das eingesehrie^ 
belle Gh'anaioeder. Man sagt einfach: 4 FiSohen nm den 
% nnd Skantigen Eeken fallen snsammen. 

6) Lassen wir endlich die Fliehe mit einer in. der 4 
and 4kantigen Ecke gegenaberliegenden ansammenfallen^ 
se liegen b wischen diesen die tiraha toder- nnd gebroeha«» 
oen Oktaederkaoten, folglich fallen diese heraus, und der 
Körper kann nnr Wfirfeikanten haben ^ mufs folglich der 
eingeschriebene Wm fel sein. Man sagt einfiseb: 8 Fliehen 
am den 4 und 4kaotigen Ecken faiieo aosammen* 

Hiermit sind alle Fiile erschöpft. 

Wir können weiter dasselbe Princip auch auf die drei 

äifl&ehner anwenden. 

Lassen wir im Lendteeder (fl^. 4.) «wei in der ge- 
brochenen Oktaederkaule Co) anliegende Flächen zusam- 
meafidien , so kann der emslebende Körper nnr Wttrfel- 
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kanten babwi bt alao ein Würfeli iwet In der g^brMli«» 
nm Wavfellianie C£)y eckann der enittebende Körper tinr 
Oktaederkanten haben, iat also ein Oktaeder* Des firt» 
natoedör Itfet, aieb nieht aUeiten. 

Lassen wir im Ptp auddenwärfel (Fig. 6.) «wei in der 
Wttrfeikante (,&) anliegende fliehen neaninenfallen , ai 
^ann der entstehende Kl^rper mir Chnanateederfcanten ha- 
ben, ist also ein Granatoeder; mwei In der Granatoeder- 
kante QOf *^ entetebende Körper nur Würfel- 

kanten haben, tat «leo ein Wirfei. Das Oktaeder^ läfsl 
eieh nicht ableiten. 

Lassen wfe in i^ranUdenoktaeder iFlg. 5.) nwd in 
der Okteederkento anliegende Fiächen zasammenfallen, so 
kann der entstehende Korper nnr Granatoederkanton ha- 
lben ^ ist also ein €franatoederi cwei in der Granatoedef- 
kante, so icann der entstehende Körper nnr Oktaederkao« 
ten haben, Ist alsa ein Oktaeder. Der WttrfeMifst sieh 
aloiit ableiten* 

Wir sehen daher, dafs sieh ans jedem 34fl«ehner nm 
% Körper ableiten lassen, der dritte fehlt ; die 2 ableitbaren 

nennt man die eingeschriebenen Körper« 

Dae Tetraedern 

Lasse^ ick an dem Oktaeder irgend eine fläcAe sich^ 
imsdeknens die drei oMegendm FUUAenversehwindeB etci 
$0 sckUefsen die vier dadurch herrschend werdenden FUr 
chen ein Tetraeder ein. 

Dm diesen 8ate ^Ihsnseben, nehmen^wir ein Oktaeder 
nur Hand, beeeiohnen irgend eine Fläche mit 1, die drei 
ihr anliegenden mit 0 ; alsdann bleiben noch 4 nnbeseich« 
nete Oktaederflffehen flbrig, bezeichnen wir von diesen die 
der 1 parallellaufende mit 0 and die übrigen drei noch mit 
1, se haben Tier Flüchen des Zeichen 1 nnd vier das Zei- 
chen 0, die sich gegenseitig so verhalten, dafs jeder mit 
1 beceichneten drei mit 0 beneiehnete, vnd «mgekehrt je- 

* 
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Zu gleicher Zeit werden wir aooh findeo, dafs die 1 .dea 
0 pftvallel laufeD, daüi alio Jedar dar fkr KryalaUriiiae 
jfon einem D and 1 begrinst ut. Latien wir die eioen 
(1) waehsen und die andern (0) verschwinden und amge« 
kehrt, io bekenmeo wir Jedes Mal ein Tetraeder (.Tab. V. 
Pi|r. B.), d. h. einen' von 4 Flächen begrenzten Körper, 
voa denen keine der andern parallel geht. Oa man die 4 
fliehen ale Rednlrtionaebenen betraohten kanip^ ao leoeh« 
tet ein, dafs der nene Körper 6 Kanten haben mafg. Diese 
Kanten müssen ai»er die versteckten Kanten des Oktaeders 
Irin, weii neben einer waebeenden FlXcbe die S anliegen- 
den verschwinden. Die 6 Kanten des Tetraeders gehen 
daher den Kanten des nngehörigen Oktaeders paralleL Das 
Tetraeder bat sdne 4 Ecken, wo die versobwondenen Ok« 
taederflächen liegen* Die Filichen des Tetraeders mässen 
sbenfalls Dreieolui sdn, well jede Fliehe sieh nnr mit den 
3 übrigen schneiden kann. Dafs jedes Oktaeder 2 Tetrae« 
dar enthält (Tetraeder (03 und Gegentetraeder (l)), leaeb« 
tot an sieb ein« Ks folgt sehen darans^ dals das Oktaeder 
12 verstechte Kanten hat, und von diesen nur 6 einem Te- 
traeder angehören 9 die Übrigen 6 müssen daher in einem - 
eweiten enthalten sein« Weder Flächen noch Kanten kön* 
nen daher im Tetraeder einander parallel gehen. 

Dafs aneb jedes beliebige Oktaid ein sngehSriges Te- 
traid hat, darf ich nicht erwähnen, die 6 Tetraidkanteii sind 
aber in den verschiedenen Tetraiden verschieden, sie richten 
sieh genau nach den 6 Säulen des Oktaides, se viel ven 
diesen^ unter sich gleich sind, so viel Kanten sind auch 
im >Bageh5rlgen Tetraide gleich« Daher hat das Tetraeder 
des regulären Systems 6 gleiche Kanten. ^ 

■ 

Uemiedrie« 

Die voUfiächigen Körpei' sind entweder einet* geneigt" 
flächigen oder partUlelfiiickigeB Hemiedrie fäkigs zm er- 
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«tem geMrt £etlctlMf2> Ais P^fnwMeniMaeder MtA 

das OMaeder^ zu letztem der Pyi'amideuw'drfeL Am 48- 
fiäckn/er kommm*beide vor4 

Wenn man an einem Körper die Hälfte der riäcben aich 
ansdebnen lätkt, wXbreod die andere Hälfte verschwindeti 
so heifst der abgeleitete bfilfiÜäcbige Körper ein hemiedri* 
scher ifjfii halb). Man darf die bemiedriscbe Ableitung 
eines Körpers nicht mit der Ableitung , von pag. ISS Ter- 
wecbseln, wo aniB einem vollfläcbigen Köi^per dnrcb das 
Znsammenfallea sweier Fl&ehen in eine einsige auch ein 
neuer theilfläcbiger Körper entstand. Dort wurden die 
beiden iiUäobdn^ weiche susamuenfallen sollten, bewegiicb 
gedacht 9 und swar so lange gedreht, bis swisohen t>eiden 
die vorhandene Kante wegfiel; es ging daher nur ein ein* 
ftiger Körper aus dem mehrflächigen Körper benror.« Hier 
tiei der Hemiedrie denken wir uns alle Flfiehen anbewef- 
lich fest^ und die iläiite derselben sich ausdehnen^ wah- 
rend . die andere Hälfte verschwindet« Wie das bei der 
Üntstehung des Tetraeder aus dem Oktaeder der Fall war. 
Denkt man dann umgekehrt die verschwundenen Flächen 
sieh ausdehnte, und die fibrigen versehwinden, so entsteht 
ein ganz ahnlicher Körper, wie im ersten Fall. Daher ge- 
hen aus dem vollfl&chigen Körper stets 2 neue hemiedri- 
sche Körper hervor, die sich wie links und rechts gegen 
einander verhalten. Durchdringen sich diese beiden Hält- 
ten in Ihrer orsprüngiichen Stellung, so entsteht nattlrllch 
wieder der voliflächige Körper, weil 2 Hälften ein Ganses 
bilden. 

!Nach der Beschaffenheit der Krytttailräume theilt man 
die hemiedrisehen Körper in 2 liruppen. Ist 

1) von den tiräneflächen des Kry^tallraumes nur eioe 
Torhanden' Cdie parallele also fehlt), so erscheint die 

flächige Hemiedrie y wie in den Körpern 
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, [g ; g : m\ uad |a : g ; g| häufig geiebiehe.^ 

lo diesem F«iie hat der hemiedrische Klirpet so viel Kry- 
italbXaine, als der, ?ollflfichige , aber aur die Hälfte der 
Begr&azungsebeneu. Ist 

4) jeder Krystallraam des hemiedrischen K örpers von 
teioen beiden Flächen begrän^c^ so heifst^die üemiedrie die 

* 
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wm Falle hat der hemiedrische Körper nnr die Uälfio der 
Kryatfillrlinme seloes vollfläehigen. 

Aus de» Leucitoiden entstehen Pyramidentetraeder; 
aas den Pyramidenoktaedem Trapezoidtetraeder i aus den 
i^fiüchimn gebrochene PyramidenLetraeder durch die ge- 
neigtfläc/äge Hemiedrie. 

i)a die Leucitoide Cf^b. V. Fig. 4.) die rersteekten 
Kanten des Oktaeders soschärfen, die Tetraederbanten 
aber versteckte Oktaederkauten sind, so mössen die Lenci« 
toide die Kanten des Tetraeders snsehärfen. Werden aber 
mgs um eine Fläche alle Kanten zugeschfirft, und dringen^ 
diese Zuschärfuogsflächen tief genug in den Körper ein^ 
SS Hiuss sieh über der Fläche eine Pyramide erheben, aber 
den Dreiecken des Tetraeders eine dreiseitige, daher er- 
halten wir auf diese Weise das Pyramidentetraeder Fig. 9« 
nit 4.S = 12 Flächen, von denen keine der andern paral-^ 
lel geht. In jedem Leucitoide stecken zwei solche (je nach* 
dem die Oktanten mit 1 oder mit 0 beEeichnet wachsen, 
I»g. 190). Mau kann sich das Pyramiden tetraeder auch 
uuaiittelt>ar aus dem Leucitoide ableiten. Denkt man nem« 
lieh, dafs die drei Flächen eines Oktanten sich ausdehnen« 
die des anliegenden aber verschwinden (wie pag. 190 beim 
Oktaeder stattfand) ^ so werden die drei dem versehwia* 

13 
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elenden Oktanten anliegenden gebrociienen Würfeiiianten 
•Ich in einem Punkte vereinigen, die Skantige Ecke, über 
dem wachsenden Oktanten gelegen, "bleibt, and Ober dem 
yersch windenden Oktanten entsteht eine 3-f3kantige Ecke, 
doreh die drei wachsenden Wfirfelkanten und durch dis 
drei neu entstehenden Tetraederkanten gebildet (man darf 
nur Fig. 4 mit Fig. 9 vergleichen, deren gleiche Glieder 
in beiden Figuren parallel laufen). Das Pyramidentetrao* 
der hat also 3.4~ri Pyramidenkanren C/0 i welche den 
gewachsenen Wfirfelkanten im iieucitoide entsprecbeni und 
6 Tetra eterkanten (/)• Ebenso ergeben sich auch vier Slisn« 
tige il)ckea von h begränzt, und vier 3 j-Skantige Ecken 
von h und t begrünst. Wie man. das liCucitoid aus drei 
feicli durchdringenden Oktaedern, so kann man das Tyra- 
midenietraeder ans drei sich durchdringenden Tetraideo 
betrachten, von denen jedem Oktaeder eins angehärt« Da» 
her ist die obere Tetraederkante CO zweien sich in 
c gegenüberliegenden Oktaederflfiijhen entstandeni die cwii 
Eugehörigen liegen gegenüber durch diese 4 zusammen 
würden verlängert ein i'etraid bilden. 

Das Pyramidenoktaeder entsteht durch Znsohl$rfon( 
der sichtbaren OkCaederkanten, die aber im Tetraeder ver- 
achwunden sind. Sollen diese Kanten am Tetraeder her- 
vortreten , so mnfs man sieh un den Tetraederflüchen die 
Parallelen hinzudenken, welche die Tetraederecken ab^tom* 
pfen würden* Daraus leuchtet dann ein, dafs die wach* 
senden Pyramidenoktnederflächen nicht von den Tetr»eder- 
kanten, sondern von den Tetraedereeken aus sich über dea 
Tetraederflächen erheben müssen, ihr Umrifs wird daher, 
ähnlich den Flächen des Leucitoides^ trapezoidal (ein Py- 
vamidentetraeder mit Trapeaoiden ^ Trapexoidtetraeder 
Fig. lO.)* Daher sind jetet dieTetraeterkanten (0 gebrocbea 
und 2.6=12 vorhanden; der i^yramidenkanteu (a} sind eben- 
falls 12 = 4.3 vorhanden* Ecken sind jetst aber dreierlei: 
3kantige Ecken über den ein|;c$chriebenen T^traederflächen 
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TOii 7t gebildet; Skantige Ecken in den Ecken des Tetrae« 
ders gelegen fod t gebildet; 2 j^2kantige Ecken in der Mitte 
der gebrochenen Tetraederkanlen yon 7t nnd t gebildet« 
Die fintstehnng dieses Körpers ans dem Pyramidenolitaeder 
läfst sich aueh leicht verfolgen , denn wachsen um einen 
versehwindenden Oktanten die Flächen der drei anliegen* 
den, so müssen die drei dem Oktanten zunäcfist liegenden 
flächen sich zu einer 3kaiitigen Ecke erheben, in der 4 \ 4 
kantigen Ecke des Pyramidenoktaeders mofs daher eine 
2|-2kantige entstehen, während beim Häiftflaehtier des Leu- 
eStoidea hier eine gerade Kante entstand, Faist man diese 
Pvnkte fest,' so ergibt sich daraas die Lage der drei Ok« 
taederaxen. Wie die Oktaederaxen im Tetraeder die Mitte 
der sieh qner gegenüberliegenden Kantien verbinden müssen, 
so ebenfalls im^Pyrainideiitetraeder die Mitte der Tetraeder- 
kaaten (Oy im Trapesoidtetraeder aber die sich gegenüber^ 
fiegenden 2-f Sfcantigen Ecken. 

Da wir den 48iläcbner als ein gebrochenes Leucitoid 
oder Pyramidenoktaeder betrachten können, so dürfen wir 
ims nur noch die gleichsehen klichen Dreiecke des Pyrami- 
deqtetraeders I oder die 2-|-2kantigen Trapeeoide des Tra- 
pefioidtetraeders dnrch eine Kante symmetrisch gebrochen 
denken, wie Tab. V. Fig. Ii. geschehen, um das gehro- 
' ekene PyramideiUetraeder Cgl^l^^b dem gebrochenen Tra* 
IMBoidtetraeder) zn eriialten. Es wird von nngleichseitlgen 
Dreiecken begräuzt, iiat daher dreierlei Kauten: gebro- 
chene Tetraederkanten t, Pyramidentetraederkanten Chj und 
Trapezoidtetraederkanten (f/) ; und dreierlei Ecken: 3 ; 3 
kantige in den £cken, 3 [ Skantige über den Flächen und 
S-f-2kantlge in den Kantenmitten des eingeschriebenen Te- 
traeders. Ein Blick auf die Figuren zeigt Alles. 

Wie der 4Bfläcbner für die vollflächigen, so ist 
das gebrochene Pyramidentetraeder für die hälftflächigen 
kry&talle der allgemeinste Körper. Greife ich irgend eine 
flftelie heraus, lasae aie mit der tn der ff anliegenden 
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• »usAjnmeofalleii und maohe ea mit allen übrigen ebencoi 
80 veraehwinden die ea entatehl daa Pgramidentetmeder* 
Lasse ieh sie mit der in h anliegenden Fläche eusammen« 
faileo, ao acbwioden die und ea entatehl; ein Trapeceid« 
letraeder. Lasse ich endlich die sich in der gebrochenen 
Tetraederkaote begränzeoden snsammeofalleni ao fallen die 
gebroehenen Tetraederkanten herana und ea entsteht eui . 
parallelflächig hemiedrischer Körper (Pentagondodekaeder)i 
der nicht in dieae Reihe gehört. Laaae ich dann weiter - 
nwei aieh In der S^Skantigen Ecke Über der eingesehrie» 
benen 1 etraederfläche gegenüberliegende flächen zusam- 
menfallen, ab acbwinden g und hy ea entateht also ein Te* 
traeder, mit einfachen Kanten, denn ein Tetraeder mit ge- 
brochenen Kanten nnd ebenen Flächen iat nicht denkbar. 
Laaae ieh nwel In der S-f Bkantigen Tetraedereeke aieh 
gegenüberliegende zusammenfallen , ^so entsteht das Gegen- 
tetraeder dea vorigen« Laaae Ich endlich nwei in derS-fä 
kantigen Ecke sich gegenüberliegende Flächen snsammen- 
faileni ao bekommen wir einen Würfel, der nicht in diese 
Reibe gehört, und die Kanten dea eingeacliriebenen Te>* 
traeder abstumpfen würde* 

'.Pentagondodekaeder« 

Aas den Pyiamidenwürfeln entstehen Pentagondode" 
kaeder, aus den iSfidchnem gebrochene PentagondodekM' 
der durch parallel/lächiffe Ilemiedrie. 

Versuchen wir daa Uesetz: eine Fläche wachsen und 
die ainmtllchen Ihr anliegenden Teraehwlnden na laaaeoi 
auf den Würfel nnd das Granatoeder anenwenden^^su fi'i* 
det aich bald, dafa bei dieaen beiden Körpern daa tieaeta 
^nlcht durchführbar ist. Es wird uns nicht gelingen, die^O 
und 1 so auf ihre Flächen «n schreiben^ dafs der Eins nur 
Müllen und derMnll nur Einsen anliegen. Mnr derPyraai* 
den W ürfel ist solcher Uemiedrie noch fähig. Bezeichnen 
wir an ih^ irgend eine Fläche mit Oy die drei ihr anlio* 
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g^nilatt mit 1 , dann die deo 1 enllegenden mit 0 ete. v .eo 

«erlegen sieh, fulls wir mit der Bf>2eichnung äu Luide ge» 
kenaieii «iod , die 24 Fieehen in swel Syatemei von denen 
des eine mit 0, des endere mit 1 beeeielinet steht. Hier 
geht nnn aber nicht, wie beim Oktaeder^ das eine System 
dam andern parellely sendem jedes System serfäilt in^ steh 
In S.H Flüchen, von denen die einen 6 den andern (I pa- 
rallel lauten« Laasen wir daher das eine System durch 
das andere rerdringen, se bekommen wir einen neoen Kör* 
per mit 0 Krystalirfiomen (2.6 Flächen), das Pentagon- 
dedelieeder (Tab. V. Fig. 12.)) <>nd umgekehrt. Um die 
Form des Pentagendodekaeder sn begreifen, mnfs man die 
gl»ichbezeichneten (mit 1 beseichneten s. B.) mit dem voll« 
flftabigen Pyramidenwfirfel vergleichen. Die Hanptsonen des 
Pyramiden Würfels sind die seiner Würfelkanten, man kAnii 
denselben also als einen Körper mit drei aofatseitig'en Säu- 
len betrachten , wo die S Wlirfelkanten h (Flg. 6 ) die 
Sjtolenrichtti Ilgen bestimmen. Da nun durch Hemiedrie die 
Hälfte der Flächen heraaafallen , so findet sieh^ dafs ans 
jeder achtseitigen Säule 4 Flachen verschwinden« Das Pen« 
tsgondodekaeder behält demnach noch dieselben ^ Uaupt* 
riohtnngen (A Fig 12 ) bei, allein die Säulen dieser Rleb- 
tongen sind vierseitig geworden. Die Ii Kanten mit ihren 
3 parallelen (Summa = 6)^ welche den Richtungen des 
eingeschriebenen W ürfeis genau entsprechen, heifsen daher 
MmpÜcanten (oder Wttrfelriehtungen). Werfen wir fer- 
ner unsem Blick auf die S4^kAntigen Wttrfeleeken dee 
Pyramiden Würfels y so fallen hier 3 abwechseinde hinweg, 
Venn die andern 3 wachsen. Da sich die S wachsenddn - 
Flächen noch in demselben Punkte schneiden, wo sich die 
getammfen 6 schnitten, so mufs die Lage dieses Eckpunk- 
tes im Pentagondodekaeder dieselbe seinj wir bekommen 
daher 8 dreikantige Warfeieckeji Cppp^. Änfserdem muls 
iber noch (Iber Jeder rerschwindenden Fläche des Pyra* 
ttidenwörfels eine Ecke entstehen ^ diese mnfs aber 2 j~l 
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^iitig «ein, <la aus zwei Peotagoiifcanlen (pp} nnd ei- 
mr Haoplkaote OO gebildet iat. Der neue Körper ceigt 
demnach acht 3kaiiti^e WürfeikanteoecMen , nur durch p 
fßbildel; svrölf 2 und Ikaslige Koken, dorob pp QBd Aga« 
bildet, die an den Enden der Haoplhanten liegen ; also Snp- 
ma 124~B^20. Die Kanten verbinden die 3kantigen mit 
den S-f-lkantlgen Eeken; die A verbinden die 2+lkanti^ 
gen Ecken unter sich; die ßkantigen Ecken sind aber nicht 
mit einander verbunden. Wttrde ieh sie dnreb Linien ver» 
binden, eo bildeten diese Linien dieKanOen dea^ingesehrie' 
benen Würfels^ über dessen Flächen die Pentagouflicben 
ieln Daeh bilden, dessen Kante einer Wfirfelkante paralldi 
liegt, während beim Pyramiden wör fei auf jeder eingeschrie- 
benen Wärfeia&obe ein Oktaeder CPyramide) steht. Die 
Ansabl der Kanten ist 3.8+6=30. Ea folgt dlefa anoh 
schon aus der Anzahl der Ecken. Da wir 20 dreiseitige 
Kaken haben, nweien anliegenden Ecken aber -eine «Seite 

gemein sein mui'Sj so gibt diefs — ' — = 30 Kanten. Ein 

liürper mit 12 Flächen und 30 Kanten kann aber nur von 

Pentagonen begrKnet sein, well — = 6 ist. Doch läCit sieh 

die Erscheinung von fünfeoMgen (TrXnzfläcben am Pente* 

gondodekaeder auch leicht eor Anschauung bringen. Wenn 
TiemUeb noi eine waobsende Fl&che des Pyramiden würfele 
(welehe mit ihrer Basis ewei 3-|-3kantige WOrfeleoken 
verbindet und mit ihren Seiten die Kanten der 4kantigea 
£eko bildet), die drei in den Kanten anliegenden FIfieken 
wegfallen, so werden in Jeder anliegenden 3-1 3bantigen 
Wfirfeleeke noeh 2 waehsende Flächen, Summa 24^=^4| 
Iii der 4kaTitlgen Boke aber noeh eine waehsende Flieht 
sich hetinden, es kommen mit der wachsenden fünf com 
ftebnitt, also wird dieselbe ein Fanfeek. Das Peniagenr 
dodekaeder ist daher ein Körper mit 6 KrystaJlrihmenj 
deren einzelne Gränzfiäcken vm sämmUichen Griimfiäcken 
der vMgcii geschnitten werden 9 aber so* daß die Qränt^ 
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ßüehem dar eäie» Seite die eine^ die GräMzfiäeken der 
dem die andere schneiden (ein volikomaidries Gegenstfick 
Rum HeiLaid, wo zwei Krystallräume von dem dritten und zaa 
<Mttaiil, wo droi KrystalIrftttM von dem Tterteit ia äfanlicbem 
Sinne geschnitten Warden). 

Die einseinen Pentagone sind eymmetrieeb, sie haben 
eine Grandlinie (h die Riebtang des eingesehrlebenen WlliP» 
fels, daher auch Grumdkante genannt), und 4 unter sich 
gleiohe Peoiagonkanten p. Die Fttnfecke sind alao 4+1 
kantig, aber 2-(-I wink lieh, von denen zwei unter sich glei- 
ebe an der Grandkante liegen, einer der Grandkante gegen- 
Über liegt ; die übrigen unter eieh gleiehen su den Seiten 
von p eingeschlossen werden; ' 

An einfaebaten denkt man sieh das Pentagondodekae- 
der als eine geschobene Säule, mit einem Paar Flächen aof 
die etampte, und einem andern Paare auf die scharfe Säo* 
lenkante gerade aufgesetst, die 3 Kanten dieaer 3 Sftnlaii 
entsprechen den Aichtungen der Axen C Würfelkanten). 

Da man nnn weiter den 48iläebtter als einen gebro 
ebenen Pyramidenwörfel betrachten kann , so wird dvr 
UäUtÜächner ein gebrooheoee Pentagandodekaeder sein 
(Fig. 1309 indem, die Pentagone in der IMagonale (o), we|» 
ehe die Mitte der (irundkanten (//) mit den 2 | Ikantigen 
Kaken (ppA) verbindet, gebrochen sind. Die acht ^kanti- 
gen Wttrfeleeken ipjq)^ aind daher geblieben. Uie S-f 'l 
kantigen Ecken werden aber jetzt durch ilie neue Kante o 
i-f 14-1 kantig (ppAo), nnd in der Mitte jeder Grondkante 
(A) entsteht eine neue 2 f 2kantige Ecke ihhpp^j die Grand« 
kanten erscheinen dadurch gebrochen« Der Kümper ist ei- 
se niebt mehr von Pentagonen, aondern von 24-14 l'^^'^rt" 
gen Trapezoiden begrän^t ippho) , wohl ab€|r kann man 
in ihn ein Pentagondodekaeder einechreiben. Aber allea 
leoehtet nnmittelbar aus den Figuren 6,7, 12 und* 13 hervor. 

Amnerk. Wenn es eich bioa um die Darohführung 
eines Princips handelt, so wilrde man' conseqaeat alle 
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wo Gabroohdnef PenUgoododebaeder« 

^er ontersiichen müssen , ob das Gesei« der Uemiedrie^ 
»aeh welohem eiae Fiäehe wfiohat, während dte ihv anlU» 
gQiiden v€iscii winden, möglicher VV^eine auf sie anwendbar 
ist. Alan aiebt aogleicb ein^ daf« die Korper, welche VieiN 
oder Fflnfeeke %u UrHnEÜäahen habe») einer Hemiedrle 
nach deui ausgesproc^eneii Geaetae gar nicht fähig aiod» 
« Im können daher nur die Körper mit dreieckigen Grftnn» 
ildchen eur Sprache kommen. Vom Oktaeder und Pyra- 
inidenwttrfel ist die Uemiedrie nachgewiesen. Es biiebe 
elio das Pyraraidenohtaeder , Pyramldentetraeder , gebre* 
ebene i^yratnidentetraeder und der 4bflächner zu untersii» 
eben fibrig. Bnseiohnen wir mm PyramidenektaMer oder 
Pyrnmidentetraeder (F^tb. V. Fig. 5. und 9.) irgend eine 
Fiactie mit 1, die ilir aniiegeade mit 0, so 2eigt sich gleicb| 
dafs um eine 0 nie drei , sondern nur nwei JMal die 1 Ue> 
gen kann und umgekehrt. Daher ist das Gesetz auf diese 
Körper nicht anwendbar* 

Wohl aber ist das Gesets auf das gebrochene Pyreiii» 
denletraeder CVig* II«) anwendbar. Denn bezeichnen wir 
in diesem irgend eine Fificbe mit 1, die anliegenden mit Of 
so liegen der Eins Nullen, den JM allen Einsen an, das Ge- 
sets ist also anwendbar* Es mofs diefs ajsch der Fall seidi| 
da man ^den Pyraroidenwörfel (Fig. 0.) als ein gebrochenes 
Pyramidentetraeder betrachten kann^ dessen Dreiecke gteieh- 
scbenlLÜchy wfihrend beim wahren Pyramidentetraeder die 
Dreiecke ungleichschenklich sind. In beiden Fallen sehen 
wir aber auf der eingeschriebenen Tetraederflfiche 3 Flfi" 
eben warhsen, und die 3 damit abwechselnden verschwin» 
den. In beiden Fallen erhalten wir einen gleicliÜächigen 
Körper von Pentagonen liegrfinat, nur ist dei* Körper dsi 
gebrochenen FyramidentetrBeder unsymmetrischer und hat 
12 Krystallräume. Hier wollen wir ihn jedoch nur er- 
wihnt haben, da er in der Natur nicht vorkommt« 

Dasselbe gilt auch vom 48flfichner, wir bekommen 
durch Anwendung des Principes einen 24flXchigen Körper^ 

« 
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VerUadang der regulären Körper uotereinander. SOI 

sieh mm PyramiileiigraiiatoedaF) wie eioh de« Fenfii* 

gondodekaeder sum Pyramiden wtfrfeL, verhält. Aneh ihn 
fibergeben wir.5 da er aloh ebenTalla nicht in der fiatar 
findet. 

Verbinden sich die einzelnen Krystallformen unter" 
ebumder^ so herrscht metaf eine vw, an welcher ^dte Flä* 
chen dei' übrigen tirUergeordnet auftreten. Mm orienUrt 
sich schnell in solche Fmtnen, wenn man die Verhältnisse 
der Kantenxomen des Oktaeders » Würfels md GraauUae^ 
ders in dei' allgemeinen Projektionsfigur Tab. L fest-» 
häU. ■ . 

Ver allem mÜMeii wir feathaften, dafs Jeder Zonenpmikt 
tlne SSuie darstellt , und betrachten wir diese Säule, 80 
denken wir alle übrigen Punkte als nicht vorhai|den| wen- 
den unsere ganze Aufmerksamkeit nur auf diesen einen 
Pankt der Säule« In diesem Zonenpunkte steilen drei Sek« 
tioQslinien etwa^eine aecbaseitige S8nle dar, die aus einer 
vierseittg'en mit abgestumpfter Kante besteht. Fällt die 
ISektionslinie der Abstofungsflftche in den scharfen Winkel, 
to stompft die sogebörlge Fläche die stumpfe Kante, ftlk 
sie in den stumpfen Winkel , so stampft die angebörlga 
Fläche den scharfen Winkel ab. 

Nehmen wir also irgend einen der 4 Endknntenzonen- 
pankte -des Oktaeders (o und o Tab. 1. a. B. der Zonen« 
pnnkt in a), so liegt ewischen o..Of welche die stumpfe 
S^ulenkante darstellen mögen, die Würfeliläche /e, sie 
stumpft also dann die scharfe Säulen kante (die versteckte 
Oktaederkante) ab. Die Flächen /Mind o bilden eine Säule 
mit stumpfem und scharfem Winkel. l)le Leocitoederflä« 
che l lle^t im scharfen Winkel derselben, also stumpft sie 
iHe stumpfe Kante der Säule ho ab. So alle Leucitoid* 
flächen, da sie aämmtjich ewischen der Oktaeder und 
Wttrfelfläche liegen, also die stumj>fe Kante beider abstUm* 
pfen.. Zwischen die Granatoader^ und Oktaederfläche In 
den scharfen Winkel würden die SektionsUuifn der Pyrn» 



Digitized by Google 



20ä VerbtiMiung der regulärea Kürper untereioander« 

uldenokMeder tnlhn^ von denen k«ine hi die Figur ein* 

gezeichnet ist. Sie stumpfen also den stumpfen Winkel 
Hb, welchen die Graiiatoederfläche mit der Oi&taederfläehe 
bildet. 

Wä'hlen wir (rgend einen Würfeikantenzonenpunkt, 
B. den Mittelpnnkt der Constmktioni so liegt swlschuh 
Granatoeder und Würfelfläehe im scharfen Winkel der 
Pyramidenwflrfel^ dieser stampft also die stumpfe Süulen- 
kante Tom Wttrfel und Granatoeder ab. Andere Flüchen 
als Pyramiden Würfel- nnd Granatoederttächen liegen nicht 
in der Kantensone des Wfirfeis. 

In der Kantefizone des Grauatueders liegen solche Flfi- 
^ben, deren A^enausdräcke 



a 

m 


a 


m 


m-1 



mnm Zeichen haben. Denn da der Zonen punkt des Gra« 

natoeders^ ein Kantensonenpankt -j-^ ist^ so lafst 

'sich dieser Satz aus A. §• 72. leicht folgern. Es liegen 
darin «uerat swei Granatoederflächen ^ für weiche »i=^0» 
.alao 



a a 
• 




0 ^o- 1 





.Aufserdem di«» dritte tirauatoederfläcbe^ die durch den Mit« 

= \ oa\oa\. Die 

Fläche) wolebe dieser Sektionslüiie angebörti bat also da« 
'Zeichen 

* ^ 

a a 
— : --: a 

ist also eine Granatoederfläche. Zwischen zwei solches 
JGranatoederfl&ehen im eebarfen Winkel liegt die Leucitee- 
-dbvfläche 

da 2 — 1 =1 1 ist; sie »tuaipft also die Kante des GraoatoO' 

« 



telpunkt geht^ wo m^o^y also ' ^ ^ 



00 OD 



= laToTflöaj, 



Digitized by Google 



Uotergeoriiiiate lläolieo am VVürftl, 20*^ 

de» ab« Da in der Kantensoae dea Granatoedera Ii Gra^ 
natoederfläehen liegen, so liegen auch 3 Lraeltoederflfiehen 
(/j darin. Auiserdem liegen aber poqh im scharfen Wia<» 
kel sweier lijranatoederfläcbeii 2 Fläohen dea 48flliehn^ 

■ 

da 2=1; es mofa demnaeh dieser 46flfichner die stalii* 

pfe Kante des Granatoeders durch 2 Flächen symmetriäcli 
ciucbärfen» 

Einige Aimendungen : 

\. Der WMrfeL Oa die Kanlm dea dedu^en 

fels als die Axen des zugehörigen Oktaeders angesebaft 
werden können, so iiann man schon aus den Axenaus« 
drfieken die Lage der am Wfirfel untergeordneten Fläaben 
erkennen. lu der Kanrenssone des Würfels liegen demnach 
nnr Flüchen, deren eines Axenseiehea od hat, weil attmait» 
liehe Flächen die Kante des Würfels abstumpfen oder BÖ» 
«chärfen müssen, um in der Kante des Würfeis liegen zu 
können. Zwischen Je ewei Hexaidfläobetf (A Tabu IV. Fig; 
U,) liegt das Granafoedei' Cd), es stumpft ako die Würfel« 

kante ab^ und da die Axenansdrlleke desselben \a: a: ccfl | 

sind, so mufs die sngehürige Flfiche ewei Kanten iaß=ay) 
in der Gleichheit sehneiden, der dritten Kante iaa) aber pa« 
rallel gehen, wie die pnnktirten Linien der Fig. 24. Tab. IV« 
indeuten. Die Pgramidenwürfelfläcken Of>, welche sSmmt« 
lieh im scharfen Winkel zwischen d \ind k liegen (Tab. I.)? 
Stampfen daher die atnmpfen Kanten zwischen dh ab^' und 
bitte 2. B. die Fliehe u (Tab. IV. Fig. 25.) cfen Ausdruck 

ja: jaroDo) , so würde sie die Axen (er/? und ce^ Flg. 24.) 

onter demselben Verbältnifs schaeiden^ so dafs aß um das 
Doppelte grüfser sein rnüfste^ ala <xy und umgekehrt« Alle 
weitem Flächen anderer Pyramidenwjirfel , die möglicher 
Weise auftreten können, müssen die Winkel swischen A^t 
oder 1t 71 abstumpfen, Sie stumpfen äit ab, wenn sich dl» 
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204 Untergeordnete Flachen am Würfel. 

# 

Verhältnifg a : ^ a dem Verhältnisse a : a Cdem Grana- 

toeder) nähert, also m der 1 nfiher kommt; jih^ yveau «ich 

1 

das Verhfiitnlfs a : — a davon entfernt. Ist keine weitere 

m 

Zone bekannt, so mofs e»r Bestlmmong solcher Flächen 
am Kry^stall noch ein Winkel gemessen seio« 

Daa Oktaeder (Fig. 26. Tab. iV.) atumpft die Boke« 

deaWttrfela ab, da ea den Ausdrock \a : a : a\ hat, die 

Kantenlangen, welche O von den Würfelkanten abschnei- 
det, mfisaen daher antMf aieh gleioh sein, foigiieb daa kleifre 
Oreieek o (Fig. 26.) ein gleicbaeitiges werden. Alle Fli- 
ehen, welche im scharfen Winkel zwischen oA liegen, stam« 
pfen die atorapfe Kante oh ab. Dahin geKüren die ver- 
schiedenen Lezicitoidcj sie bilden alle eine Zuschärfong 
der. Wfirfeleeke, Flftehe anf Fiäebe aafgesetst (Tak IV. 
* f ig. 27»). " Ea folgt diefa aoeh unmittelbar aae dte Axe»> 

, d. h. Ewei Kanten in der Gleich» 

helt geschnitteni die dritte aber kleiner. Anders verhalten 
aieh Aie^Ptfrimidenoktaeder, sie liegen «war in deraelben 
Zone von k nach o, aber fallen in den scharfen Winkel 
Ewisehen Oranatoeder und Oktaederfläebe (d und o Fig. 
25.)} müssen also den stumpfen Sftnlenwinkel dieser beiden 
Flüchen abstumpfen | daher werden die Flächen des Pyra- 
inidenoktaedera auf die Granatoederfliiebe j oder waa das« 
aelbe ist, auf die Würfelkante (Fig. 28.) gerade aufge- 
aeti^t aein. Gehen wir also vom Granatoeder ana nach der 
Oktaederflaehe hin, so kommen wir sunä'ehst in das Pyra^ 
midenoktaeder, dann in die Oktaederfläche, über die Lea- 
oitoidfläehe in den Wfirfei. Her 4Sflächner mufa fifläehig 
die Würfelecke zuschärfen (Fig 29. Tab. IV.), weil in 
einem Oktanten aeeha Flächen liegen, wie der Ausdruck 

\a:jfli |ai ergibt* Alan sieht 2u gleicher Zeit daraus, dafs 



ausdrucke 



a: a:—a 
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' Üatergeordoete FUchea am Oklaeder. 205 

dno tokbe FUCeha die drei WOrfelkaaten io der Ungleich- 
bell tobneideii nufs. Da dieter tefliebner in die Kanten* 
•ODe dea tiranatoeder« fällt, so mnfs er die l^anlen an« 
aebärfen, welcbe d und d (Fig. 25.) fliit einander maeben 

würden« In die Kanteozuiie des Uktaedera oder Würfela 
mit ein 48fl&cimer nie. 

a. Das Oktaeder. Der Würfel atumpft die Sölten 
aeine« sugehörigen Obtaedera ab. 'Daa Leudtoeder (/) 
(sowie jedea Leuoitoid) mufa also die Kante zwiacheo h 
nnd o abatnnipfeny nnd denkt man aieh h veraebwinden^ 
80 bilden die / an der Oktaederecke eine vierflfichige Zu- 
schärfaog cTab. IV. Fig. 30.), Fiäohe auf Fläche anfgeaetat. 
Man kann diefa aneb nnmittelbar ana dem Axenanadrncka 
ableiten. Die l mufa in der Oktaederkaute liegen (mit ihr 
alle parallel geben), die dritte Aze aber kleiner achneMen, 
also nach der Spitze hingekehrt sein (die versteckte Ok- ^ 
taederkante saacbürfen !). Daa GramUoeder stampft die 
Oktaederkante ab, swbehen Gran^teeder« nnd Oktaeder* 
fläche liegt das Pyramide iioktaeder (t Fig. 31. Tab. IV.), 
folgiieh mofa ietaterea die Oktaederkante nnaebirfen. Wir 
haben' alao In der Kanteneone dea Oktaedera ?on der Gra- 
aatoederfläche über die Pyramidenoktaeder- (Q, Oktaeder« 
(0) nnd Leueitoederfläehe (() hinweg bia nur Wfirfelfläeha 
(h) eine Zone, ganz wie beim Würfel der Fall war. Dia 
Pj/ramidenwürfel (ji) liegen swiacben Würfel und Grana- 
loeder, mfiaaen daher deren atnmpfe Kanten abatumpfen. 
Denkt man {»ich die k nnd d verschwinden (Fig. 32. Tab. IV.)^ 
ao bilden die n an der Oktaederecke, eine vierfläebige Zu« 
scbärfung, Fläche auf Kante gerade aafgesetiet. Es liefse 
sich dieses ebenfalia schon einfach aua dem Axenausdrncke 

71 ~ [ui^ai QDa[ finden. Denn eine Fläche cZ — ja : a : x a| 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Stumpft die Oktaederkante ab; aoll aber daa «weite a klei* 

ner geschnitten werden, ao muCs die Fläche it schief in 
die Oktaederkante eindringen, ao dafa n mit dem anlie- 
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S06 Liitergeoi'duete Flächen am tiranatoeder« 

genden o i»w«i naeii obea divergirende Kanten Qto und 770) 
SNMiht Da wo die Kanten Un divergiren, liegt die kleinere 
Axe, eine allgemeine Regel. Oer A^fiäckmr schärft die 
Jiefceii aeefaeflttehig m. ' . 

3* Das Grajiatoeder. Der Würfel stampft die vier» 
kaptigen £eken des Granatoeders eb (Tab. V. Fig, 15. £)• 
Zwischen Uranatoeder (dy und Würfel (A) liegt der Pyra* 
^joidenwürfel ^ f9lgUciti mdUsen diireh lauteren die Kanten 
der eraCern beiden abgestumpft werden. Wir erhalten also 
eine ZuschjCrfanj; der oktaedrischen Graqatecken, Fläche 
ßut fläche anfgesetst. Die dreikantigen Koken des (vra- 
natoeders werden darch die Oktaeder flächen (o) abge- 
Stnnipft^ wodurch die OkUederÜäoben in die üiagonalaeae 
des Oranatoeders fallen 4müd$BUj d* h« die Granatoederfll* 
eben müssen die Kante d^e Oktaeders abstumpfen^ wie die 
Zone vote Q fijier 4 nach o neigt. Zwiseben Oktaeder «nd 
Wffrfel mufs ferner die Leticitoederfläche (/) liegen, folg- 
lich mufs sie mit h uqd O in eine Zone fallen. Fällt sie so« 
gleicii mit d und d in eine Zone, wie in Fig. 15. Tab. V« 
der FaU, so erhält die Fläche den bestimmten Ausdruck 



1 
n 



\a i ^ai a| . Zwischen h und l würde eine Fläche 

liegen^ wo n grösfer als % und swisoben / und o eloe Flä- 
che, wo n kleiner als 2. wo also erstere die Axe (^a) 

tttater kleinerm, letztere dieselbe Axe onter grdfserm Ver« 

bältnisse als ^ schneiden müfste. Das Pyramidciioktaeder 
(t) liegt aber nwischen d und o, folglieh mufs es deren 
Kante abstumpfen, so dafs wir wieder von d ttber t, l 
und k dieselbe Zone wie oben verfolgen können, (In der 
Fig. 15. Tab. V« sind die Flächen nur theilweis angedeutet.) 
Die ASflüchner werden im Allgemeinen die 4kantigen Eckeo 
nebtfläohig ftuschärieni haben #ie aber den Ausdruok 



I 



1 1 

a: — a: a 
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Ünterg^ordfiftt« Fll^ti«» um TetnMrftr. MT 

so liegen sie in der Kaatenzone des Granatoeders , und 
schärfen alsdann die tiranatoederkante bq, so dafs bei ge^ 
höriger Aasdeboung der Flächen Pyramldengranatoe« 
< der entstehen muis« 

4. Das Tetraeder. Am Tetraeder atompft das Gegenr 

tetraeder die Ecken ab, da mathematisch genommen Te- 
traeder und Gegentetraerier ein Uktaedep bilden müssen« 
Foigiieh gilt Ton diesem Oktaeder alles 9 was vom Oktae« 
der gesHgt ist. Der Würfel mnls die 6 Tetraeder kanten 
abstampfen» denn es sin4 die versteekien Kanten des Ok- 
tseders« Die Abstumpfung mors aber so sein , dafs die h 
sowohl mit zweien o, als auch mit eweien o in eine Zone 
fsUen. üadureh sind uns die Lagen aller weitern Flüoben 
gegeben. Zwischen oh und dk liegen <iie Leucitoederflä" 
eben CO« Ufilfte ewiscben ho bildet bei geböri» 

ger Avsdehnnng idin Pyramidentetraeder. Die andere Rfilfte 
zwischen /h/ ist auf die Tetraederkante aufgesetzt und 
ssh&rlt die Tetraedereeken «n. Wenn wir von h über i 
nsch o gehen, so mufs in dieser Richtung das Pyramiden« 
Oktaeder und (iranatoeder (d) folgen. Das Granatoeder 
stampft aber die Kante swiseben 00' ab, folglich bildet 09 
eine dreiflächige Zn^cbärfung an den Tetraederecken^ aber, 
Flächen aof Flächen anfgeaetct (Fig. 17«)* Zwischen Grana- 
toeder id) nnd liegt die eine Hälfte des Pyramidenoktaeder^ 
avrischen d und o die andere; beide Hälften bilden eine 
Zoschärfung der fiqkeH) wenn sie In gehöriger Ausdehnung 
gedacht werden^ Flüche auf Fläche aufgesetzt, sie können 
also vom Granatoeder nur durch Winkel oder durch einen 
ftweiten Zonen?erband iintersebieden werden. Aus der 
I^ge des Granatoeders läfst sich a^ch leicht die des Leu- 
citoedera folgern. Dar Pgramidettwvrfel liegt B%Tischen 

Würfel- und Granatoederfläche, mufs also deren Kante ab- 
stumpfen» i>a aber 6 si^lcher Kapten in eine Tetraedereoke 
fallen, so wird dadurch ilie Tetraederecke se^bsfläcliig zur 
geschärft. Auch der ^"SjUwimqr stumpft die Tetraeciere^kei) 
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SOS Untergeordneta Fiflcben am Pentagondodekaeder. 

»eehüfly^^^'g 2a» ^® ^® Uülfte andera^ als die andere. 
Kommt selten vor. 

5. Das Pentaffondodek({edei\ Die 6 Grandbfinten werden 
dnreh den Wwrfel abgestumpft, so dafs die Wfirfeiilächea 
mit je zwei Zasehftrfongspaaren (das Pentagpndodekaeder 
als tääuie mit Za8chärfung8paarea gedacht) in eine Zooe 
fEUlt. Da wir die 6 Ornndkaoten als die Axenrichtangen j 
denken können, soerseben wir aas ihnen, dafs dieRmId« 
fläche vieren derselben parallel gebt, während sie die bei- 
den andern sehneidet. Gehen wir von der ^fiirfelfliche ! 
über die Pentagondodekaederfläcbe hinaas, so kommen wir | 
in die Granatoederfläcbe QmAB sehe nur auf den Pyrami- 
den würfel!). Folglich mofs .d^s Granatoeder die 12 «wel- 
undeinkantigen Epken an den Grandkanten abstumpfen. 
Qehen wir aber noeh weiter, ao liegt unter der Graoatoe- , 
derflScbe die Fläche eines Pyramiden wörfels (hier* Penta- ^ 
gondodekaeders) , bis wir zaletat wieder in eine Würfel* 
fläche kommen. So^dafi awischen nwei Wlirfelfläeben die 
Granatoederfläcbe und eine Reihe von verschiedenen Pen- 
tagondodekaederfläehen liegen, alle sind gerade aafgesetsi 
auf die Kante der Säale eines Pentagondodekaederpaarei. 

Das Oktaeder stumpft die 8 gieichkantigen Wörfel- 
•cken ab, denn man darf nur den eingesehriebenen Wärt, 
fei hineinziehen, am sogleich den Beweis ku haben. Das 
Oktaeder mafs nemlich von den drei Wörfeikanten gleiche 
i>tücke abschneiden, folglieh aneb von den. Kanten der 
gieichkantigen Würfeiecken. Daher werden die kleinen 
Dreiecke der untergeordneten Oktaederfl&chen gleichseitig. 
Aas den eingeschriebenen Kanten des Würfels kann man 
sdle Verhältnisse der untergeordneten flächen leicht er« 
kennen. Treten Pentagondodekaeder- und Oktaederflicbea 
miteinander ins Gleichgewicht, so erhalten wir einen Kör- 
per mit 12+8=20 Oreieoken Oi und o Fig. 19. Tab« V.); 
£ie bilden ein Icosaeder, was aber nicht von 20 gleichsei- 
tigen Dreiecken, yvie das icooaeder der Mathematik, soo- 
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•ÜBtergeordnete f iäebeB' an Peutagoadodialifteder« 2<K^ 

> 

^im von 8* gMehteftigen GiklA4ilerir^a«l 12 gleiefiMfkfkik-' 
liehen Pentagondodekaederfl^'chen begräiizt wird. Die 6 
Srondkanten des Pentagond^ekaedera bUden die Gi^nd« 
kanten der 12 Oreieeka / wXhif(md die 24 Rftnteii Cdie so- 
genannten Combinationskanten) des i^entagondodekaedera 
nad Oktaeder» die glelcfaen äebenkel bilden. 



Die Leucito hl /Jüchen müssen im Allgemeinen die 24 
Kanten der Würfelecken unter cjivergenten Kanten abstum- 
pfen Cdie Würfeieoken dreiilächig zu8chärfen)|, so dafs di||a. 
Fliehen schief anf die Kanten ' aufgesetat sind, denn sie 

liegen awisclien Oktaeder- und Würfelfläche, müssen ai^o 
die Kanten beider abstumpfen» Nor ein einsiges LeoeStoid- 
wird in die Zone der 21 Kanten fallen. Deau projiciren 

wir 8.'B, die Flächen des Pentagondodakaeders lai^artooni^v 

«al die Wärfeiiläche, wie auf Tab. 1. geschehen (wir dfir^' 
nur die Hälfte der Flächen des Pyramldeowärfels ' 

\a ' la : Cf>a \ aas der Figur anf das Papier anftrageh)/ so ■ 

bekommen wir 4 ZpaenpuQkte.= Cla~\r^)9 diesen ^e- 

bea wir die Leueitaidfläche A = ja: |a| und die, 



FIfiche des 48flächner \a iZa : la\ = [^a: a : liegen, folg- 



lieh raOssen beide die Kanten abstumpfen (Tab. V. Fig. 20« 

g und Fig. 28. cf. das Cei.<piel des Schwefelkieses^ wo dieLi 
deatlicher aaseinanderges^tat wird}« 

Die Pj/ramd&ioktaederfiäch^ Torhalten sich ähnliek 
la den Kanten der Wfirfelecken, allein sie liegen Ewi- 
gchsn Oktaeder und Granatoeder. Dan Granatoeder stumpft 
aber die 2-|-JLkaD^igen Keken u ^ea Grandkänten ab, da- 
her werden sie mehr auf die Pentagofidodekaederüachea 

aofgesetat ersebeinen, währeml die.LencUoidfiäohen mehr 
isf.die Kanten. 

• Ple ABßädmer treten faälftflächig als gebrochene Pen- 
tagbndodehaeder auf, ' sie achärfen ebenfalls die WOr- 

14 
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Veri^iadaag 4t hemi^ciriiftluiii Ktfrp«r ontereinaiider. 

MßfikBß 4Miflli^hfg sp. Em lioiniiiaii deren eine ganse 
QLeihe voip. 

Tritt das Penfagondodekaeder untergeordnet am Ok- 
taeder « Würfel etc. auf» ao darf anan aicb aar erinnerai 
wie der Pyramidenwllrfel ontergeordoet aoftrat Daa Pen* 
tagondodekaeder stampft die Kauten des Würfels schief 
ab 9 weil die eine der beiden Zaacb&rfongsflISehen dea Pj- 
ramidenwürfeis wegfallen rnnfs; es schärft die Oktaeder- 
ecken sweiÜächig su^ fläche aof Kante gerade aufgeaetat, 
denn die andern beiden deir vierflfichigen Znaehirfnng des 
Pyramiden Würfels fehlen etc. • • • Man darf bei allen die- 
aen aieh nur daa Geaeta der Hemiedrie wieder reebt klar 
, ins Gedächtnifs rufen. 

Ist ein System voUflächiff) so treten die unter geord- 
nefen Flächten aller Körper voUfiücbig uuf; ist ein System 
aber nur halb flächig , so erscheinen ^ mit Ausnahme des 
4jBfiäcbner, aUe Flächen pollständig, die nicht znm iaJIh 
flächigen System derselben AbtheUung gehören. 

Dafa in voliflächigen Systemen alle Flächen vollatändig , 
anftrelen, bat aicb ana der Deduktion bereite ergebea 
(Tab. I ). Wenn hingegen gesetzmfifsig Glieder fehlen^ «o 
mufa die Vollständigkeit gestört werden* Haben wir ein 
•geneigtfliebig-hemiedriaehea (tetraedriaebea) System 9 10 
treten nor die geneigtflächig bem^edrischen Körper halb* 
fl&ebig auf 9 neailieb Tetraeder^ Pyramidentetraeder nod 
Trapeaoidtetraeder, die andern Körper Würfel, Granatoe« 
der und Pyramiden wirfal vollfläohig« Man aiebt liiesas 
gleiob ein , wenn man die drei leCsten Körper am Tetrae* 
der auftreten läfst. Die 6 Würfelfläohen werden zunächst ^ 
die 6 Kanten dea Tetraedera abatnmpfen milaa^n) da fceioA 
Tetraederkante ' aieh von der andern nnteraebetdet. Dea* 
ken wir uns nun die Würfelflächen ausgedehnt, so wird 
daa Tetraeder am Wfirfei die abweebaelnden Kckeh alH : 
atompfen, sa'mmtliche Würfelkanten haben daher eine gl6i« 1 
cbe Lage gegen die 4 Tetraederfläohen. Tritt weiter das 
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Gmiatoeder hlnsn, io miirs dieft ebenfalls rollflSobig er« 
sehafnen, weil, da et die Kanten des WOrCels abstampfti 
alle seine Flächen eine gleiche Lnge gegen die Tetraeder- ^ 
flftchen einnehmen. Dasselbe gilt von den Zosehärfungs* 
Hachen der Würfelkanten , den Pyramiden würfelflächen. 
Mit dem Lencitoeder^ Pyramidenwtirfei und 48fläebner ?er- 
biit es sieb aber gans andera. Da diese Körper die Eeken 
des Würfels auschärfen, die eine liaifte der £cken aber 
dnreb daa Tetraeder abgestampft ist, die andere niehti so 

mufs die an den abgegtumpften Ecken auftretende Hälfte 
physikalisch verschieden sein von der an den nicht abge« 
stonpften auftretenden, d. b* die eine Hälfte von Fltfeben 
ist vorhanden, vrenn die andere nicht vorhanden ist, oder 
treten beide Hfiiften neben einander auf^ ao aind sie von 
einander physikalisch verschieden. 

Im parallelÜächighemiedrischen Systeme (pentagondo- 
dskaedriscben) treten der Wttrfei und das Öranatoeder 
(die keiner Hemiedrie fähig), das Oktaeder^ die Lencitoide 
Ofld Pyramidenoktaeder vollflfichig^ die Pyramiden wttrfei 
and 48flKehner aber hSlftflfiehig auf. Denn das Oktaeder 
stampft am Pentagondodekaeder die 8 gleichkantigen Wür- 
feieeben ab, nnd hat eine gleiche Lage gegen die drei Flä- 
ch en der abgestumpften Ecke. Dehnt sich das Oktaeder 
SQs, SO' erscheinen an jeder Oktaederecke swei Pentagon* 
dedekaederflfiehen, welche die Oktaederflfichen So suschSr* 
fen, dafs die Zuschfirfongsilächen auf die Kanten grade 
anfgasetnt sind. Oadarch aind die 6 Oktaederecken und 

It Okttfederkanten nicht untereinander verschieden wor* 

■f 

den , denn in jeder Oktaederecke liegen zwei Pentagon* 
dedekaederlitfehen , und aof jeder Kante stebt eine grade 
aofgesetzt. Üer Würfel und das Granatoeder, welche sol- 
che fieben nnd Kanten abstumpfen, können also nicht in 
sieb Aflhvent' werden. Ebenso die Lendtold* nnd Pyra- 
nidenoktaederflächen , die die Säulenkanten des Oktaeders 
auscfairCsn. . Wohl aber die Pyraaiidenwilrfel nnd 48fl&cb- 

14 ♦ 
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ner, denn diete ersebBinen an eloeinis Ende der Oktaeder^ 

kanten, das allerdings durch die Gruppirang derPeotagmi- 
dodekaederfläoban \tm andern £ade rerschieden gewor- 
den ist. 

Der 4Sflächner tritt also in beiden hemledrischen Sy- 
atemeo als Hä|ftflliohner auf, nor in veraehiedener Wek^ 
als gebrochenes Pyjsamidenoktaeder oder gebrocbenea Pen* 
tagoododekaader« 



Beispiele zum regulären Systeme» - 

Flufsspath. 

Der Würfel {aia^ai oöäj ist die vorberrschendste 
Form des Flufsspaths, seine Flächen sind «war häofig sehr 
yersogeo, aber je drei auf einander rechtwinkliche Kanten 
und die gleiche physikalische Beschaffenheit der Flächen 
Ceie sind glänzend , theilweis parallel den Diagonalen ge- 
streift, mit weiligen Punkten bedeckt, vpn denen zuweiiea 
radiale Streifen auslaufen) lassen den krystallographischen 
Wörfel niemals Tcrkeanen. Treten die Oktaederflächen 
|a : a : a|, weiche die Würfelecken abstumpfen, auf, so 
sind sie matt und ranh, weil ihnen ein aosgeseicbnet b^itt- 
rigor Bruch parallel geht^ Denn wir finden es häufig, daft 
wenn ein Krystallraum eines Atinerais sehr blättrig ist, 
die Gränefläche des Krystallraumes, sobald sie als KrystaU* 
fläche auftritt, drüsig und matt erscheint. Der vierfach 
Wßttrige Bruch, der den 4 KrystallrÄumCB eines ^egnlärea 
Oktaeders genau entspricht, ist das wichtigste Erkenifwig»' 
me^kmai des Flufsspaths. Wie die Oktaederüäclie , so 
stumpft auch der blättrige Brach die Ecken des Wttrfeh 
ab^ und gewöhniich bemerkt man am Wörfel nach diesen 
Richftnngen Sprünge. Stoiat man daran, so fällt die Übcks 
ab| and anstatt der Ecke findet sich ein glänaend gbiek« 
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«eiliges Oreieolc« Koeipt man mit 4er« Zange ein Sillok 
blättrigen Flafsspathefl (von Aem- man deh um geringen 
Preis in den meisten Kaufläden grofsen Vorrath leicht ver« 
teliaffen bann) in beliebige Sttteke, ao kann man sich die 
Menge von Formen darstellen, welche durch vier Krystall- 
räame möglicher Weise gebildet werden können. Man 
tohält ein Tetraeder, wenn von jedem Krystallraome ab« 
wechselnd nur eine Grä'nzfläche bleibt; , ein Rbomboeder^ 
wenn nur drei KrystaUräame sieh aasdehnen) an dem dana 
der rterte die gleichkantige Ecke abstumpft ; sehr verlo- 
gene achtilSchige Körper , wenn man die Krystallräome 
sich vepsehieden aasdehnen läfst; doch werden wir immer 
finden , dafs bei jeder beliebigen Aasdehnung auf jeder 
Fläche drei Zonenrichtungen und nie mehr anftreten« Das 

(Branatoeder Ja : a : QDaj stampft die Kanten des Würfels 

ab. Beide Granatoeder and Oktaeder treten an Wflrfel 
imtergeorduet auf (Tab. IV. t ig. 5.), in diesem Falle bii* 
det die OranateederflAehe (<I> ein Rechteck , weil sie aa^ ^ , 
wohl die' Würfel- als auch die Oktaederkante abstumpfea 
anCsi d« h. vo|i eijier Oktaeder« (o) über die Granatoeder- 
aar OkiaederflSehe, nnd von dner Würfel- (A) über die 
Granatoeder- eor Würfelfläche ist eine Zone entwickelt, 
Daraua folgt dann an sich, dafs von der Würfel- rar Ok- 
taeder- und Granatoederfläche eine dritte Zone (Kanten- 
farail^lit^tji sein mufs [sie^e die i^^rojektionj. Zaweilea 
wird aoch Oktaeder- oder OraaatoederfiSehe vorherrscbend| 
aber sie haben dann immer ein drusiges Ansehen. Der 
Würfel stampft dann die 4kantigen Ecken des Oktaeders 
oder Granatoeders ab, und das Oktaeder am Granatoeder 
die dreikantigen Wttrfefeoken« Anfser diesen drei Form- 
alen kommt ein niedriger Pyramiden wörf ei \a : |a : Qpa| 

noch gans vorherrschend vor, doch ist er selten gane selbst^ 
ständig ausgebildet, der Eugehörlge Würfel stumpft meist 
äie 4kaBtigea ficken der 6 vierseitigem Pyraaiiden^ wenn 
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•Qoh nur sohwach, ab. HerrscKt der Wfirfel vor, so sobfirft 
im PyMoUdenwfirfel die Kanten mn f aa dafa Jede vieriai* 
Uge Sinle dea Würfele dailaroh nr swMfaeMgen wild. 
In dieaem Falle alellt aiob nech der bei andern Syatealen ge- 

ifröhnliohere.PyraniidenWörfel |a : ^ a :QDa| ein, der allein, 

oder mit jenem tn Verbindung am Wttrfei ertebelnen kaon, 

Modurch die VVürfelkanten zuweilen cylindrisch abgerun- 

det werden. Seibat der 4Sfläehner \n ; ja: jo] debnt aieh 

bin oad wieder ao bedeutend aua, dafa man die mit vor- 
kommenden WttrfelflXehen , welebe die 4-(-4kantigen Ok« 
taederecken abatainpfeo, ftir untergeordnet halten möchte. 
Sobald Jedoah die W^rfelflXeiien wieder daa Uebergewiobt 
bekommen , achfirfen die 6.8 ~ 4S Flächen die 8 Wfirfelr 
oekan aecbafläob^ zu^ wodijrehdie WttrCel^eken 3 f 3kantig 

werden* Aufser dem gewöl^nlichen Leucitoeder ja : g ; 

kommt daa Leodtofd \a: g} |a[ vor, ßmeh ein Leoeileid 

\a : a : ^a^^ ftwiaaben beidei^ iiegend, wird angefiihrt Di 

aie alle zwischen Oktaeder» und Wilrfelfläobe (im schar- 
fen Winkel) liegen, eo mfiaaen ale deren atompfe Kante 
abstumpfen, also eine dreiflächige Zuachftrfnng (Fliehe auf 
Fläche aufgesetzt) der Würfeleoke bilden (man denke sich 
am Würfel die OktaederAäebe hinan!). Vorherraehend 
wird keine derselben. Auch von Pyramidenoktaedern, wel- 
oho die Kanten dea Oktaedera snaebärfen, aind mehrere 

bekannt: \a: a: 2a\ nnd \a:a: 3aU aber nur unterge- 
ordnet Fttgen wir so dieaen noch den Pyramidenwfirfal 

l^g; ^groD ol nod swel 48fldchner | a; |a;fa| , | \ a: \a: 

ao aehen wir beim Finrsgpatb einen fteichthum vou flä- 
chen anftraten , worin er kanm roa einer oodern Minerai* 

Speeles übertroffea werden dürfte* 

Der innere Znaammonbang alter dieaer FlCehen onter^ 
einandar kann nur wahrhaft dorck eine vollständige Pro- 

/ 

« 
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' • ' 

jtkdonergrlladel werden, tiieilweli hann aae J e deeb Te4w h 

•oshelfea. Hat man eine solche Figur nicht gleich sor 
Aaadi se darf ,aiea bloe die Körper Coiebt eiaaiel voUitMa* 
ilg, sondern nnr die erforderÜeliea FIftehea) beeenders 
projioireni am «inselne Verhältnisse schneU einsaseben« 
Im Allgemeinea trelea diejenigea Fläeben am hftafigslea 
anf , welche die schon vorhandeoen Kanten^ abstumpfen 
oder aascbärfen^ and gerade deren Aasdrtfeke sind am 
leichtesten sa Sadea. 

Weaa wir noch elamal beim Würfe! beglanea, eo 

stampft das Granatoeder die Würfell^aoten ah» das Leaoi- 

toeder \ a : a : || wieder die Kante des Granntoedersi wie 

aae dev ProjektioB (Tab« L) eialeaeiitet, man d«r^ aa die« 

sem Behafe sich nur die 2 Achsen a in die Projektions- 
ebeae der Wttffelfläclie einaeicbnea CTab« L ß aad b)f aad 

darao. swei aniiegende Granatoederflächen |a ; atonal = d 

legen Caü{ Tab. h [a : c :qDft| and [6 ; c ; qDa| )> so mnfs 

eiae* Fliehe 1^ wodaroh die Kante der beiden d gerade ab« 
gestampft wird Cd« h» die in die Zone aweiei* Oktaeder- and 

GranatoederflSchen fiSllt| also mit der Sektionslinie |a t aj pa« 

rallei geht)^ die Axea a anter der doppeltea Liage eohnei« 

dea^ also |a ; äa > agj =. ||a : a ;a\ C |to : 26 ; c| ) sein} 

der Ausdruck der Leucitoederfläche. Das Lencitoeder hat 
aber aweierlei Kaatea ; gebroebeae Oktaeder* aad gebro* 
ebene WOrfelba^ntert« Die gebroeheaea Oktaederkaaten 
gehen in der Projektfonsfigur Clah. I ) von dem aufrecht« 
stahendea a nach 2 a der Projektionsebene. Eine FiXche^, 
welche diese Kante gerade abstumpft (d. h. ^ welche iui 
2U>nenpankte 2a und in der Kantensone des Würfels liegt), 
geht mit einem a der Sektloasebeiie parallel, wibrend. de» 
andere im doppelten Verhfiltnifs geschnitten wird, daher 

ut n ^ |2a i(gia t a\ = [g t top a\ , die Flfiehe des ryra- 
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niiienfwÜrfeU. Würde letzferer die Kante des firfels Ett< 
•ohänfany wUhcend das LwicUoedAr die iüke casobürfte^ m 
wllr4^ mM s^hem, dafs Je swei .Lettoitoaderflioben in dii 
Dirigoiudsooe des Pyramiden Würfels falleu , d. h. dal s die 
By#Miide0wiirfelflftßbeii dio gebrooheoali OktaederkaDtaa 
des L^fiitoeders, abstdinpfeo. * c, 

Eine FJfiche, welche die gebrochene Würfelkante des 
tieucitoeders abstumpft, iäfst sich aus dep* allgemeinen Pro- 
jefctionsfigur Tab. I. leicbt finden. Man darf nor den Zo- 
nenpnabt dieser Kanten . aüfsueheh^ ivelcher durüh £wei 

SebCianattniea ^ä: ^a] oiid |a- : \a\ gebildet wird. Nehmen 

wir an, d*Ca beide Fläehen in eiitem Qaadi^ntiBn liegen 
(im vorderAt rechten), so omIIs ' der Zonenpankt ein Kantm* 
«oneopusJit: a#i», den wir bereits A. %d 74* Istes ßeispid 

geinndaa baliao^ ar ist (-^ -^), wie man scdön nnaiik^ 

b»Ibar. aM der^ Ftgor ek>s)eht. Legen* wir durch diesea 

Punkt eine Sektipnslinie dar Sektionslinie der Oktaeder- 
fllich^ parallel^ so erbaiten wir die Fläche . .. 



' wie am obigen Orte geneigt wnrde* Viel direkter ohne 
alle Rechnung wird die Fläche gefunden, wenn rnnb Klieret 

4eo Kantenconenpnnkt ron dar Sektionslinie \a : suob^ 

g h • 
er Ist (f:^ + li^'^ FIfche, welche durch diesen 

Punkt und der Oktaedersektionslinie Ja:6| parallel gehtj 

fällt ndgleieh in den -Kantenzonenpunkt. i:^ ~r -~)^ folg- 



lieh schneidet sie die Axen im Verhältaifs • 



CA. $• 72.)* (im diiBS einzusehen, darf man nur das Li- 



Beel durch den Punkt (y + y) der iiiiiie l^'^l parallel 
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m 

m 

tefen. Beim Flafiispath hk diMeiTyr«arfflenolita^)A«r Hoch 

nicht nacbgewieseO) es findet sich aber sehr vollkommen 
beiai Granat. 



Der Pyramiden Würfel [a : |a : ODaj mafs nach densel- 
ben Regein die gebrochene Ol&taederkante vom Leucitoide 
|ft ; n x \a\ abstvibpfeii';' IHe gc^brodie ne Wttrfelkante 4ea^ 
leiben Leaekoides whrd dureb ^aa Pjrraniidenoktaeder 
|a : ü i abgestampfc. Man darf nur statt . 2 in Ä. §.74. 

Istes Beispiel *^ setzen. Aber auch ein Blick anf die Fi« 
gar gibt es. wenn wir das Lineal durch den Kantenzo« 

(a 6 V . ' 
-|- 4~ 4") Sektionslinie \ a:b\ parallel legen. 

m ■ 

Denn diese Sektionslinie gehört der verlängerten Fläebe an. 
Damit der Anffinger sich nicht verirrt^ daf*f sieh nur ein 
Lencitoid projiciren, ond die projicirten Flächen , «sowie 
deren Sektionslinien wXi gleichen fiuehstaben yersehen ! 



Die dreierlei Kanten des 4Sflächner ja : ja : i«| wer- 
den 8liaMmtlirt4l4ir%hvQrfaNiiidene Flächen abgestumpft. i Die 
gebrochenen Oktaederkanten haben das Zeichen | \ a i ^u] 



oder) um ein beeiimmtes Beispiel au wählen ^ | j.c : gCt} 
^ |c : 2a| C i ab. I die diese Kante abstumpfende Fläche 

ist also der Pyramiden wüi f^ \u i 2a i qd^J. Die gebrochene 



Würfelkante C«. B„dei' Flächen \la ; ^6 : c\ und \ib:^a : c] ) 



hiidet auf der Projektionsebean einen Kantensonenpunkt^ 

von den SeiKtionslinien 14»: and \\a,: ib\ eraengiu 

Seteen wir, daher in der allgemeinen Formel CA. §• 7^.) 
tA=2, n=:4 and 1^=4^ n=:2| a^ erhalten wir den.Zo« 
neopankt : 
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«18 ' FlrfMpüh. 

oder kurc oacib iL %. 72* Zusatz: 

(— 4- — \ 
M+2 ^ 4+2^' 

Der Bweite Zooenpankt^ durob welchen die Sektionglinie 

der zu. suchenden Abstuoipfnngsiläche gebt^ ut {j^ -r '^/i 

d« der Sektion«linie [g ; b\ parallel« Um die Sektions- 
linie dfeeer beiden Zonenpnnkte sii finden , eetaen wir in 

die allgelneioe Formel CA. $.700 ^ür m=:6| n=6f m=-Qf 
n=0$ «o erhalten wir: 

6.0>(-0) .6^,6 .0-(-0) .6^ 
6.0(64^0) *ll.-0C0.6) 

— 6.6 6.6 ^ 

oder kam nach A. {. 72: 

6+0 6+0 

Die na dieser SektiooeUnie gehörige fläche bat daher den 
Anedruek ja : | a : ^ a| = |3a i a i a\ ^ die riäclie des ve^ 

■ 

kommenden Pyramidenoktaeders. 

Die Granatoederkante (eigentlich ilnd ee die Kanten 
des eingeschriebenen Pyramidenwttrfels> da nnr den 48- 

flieboern c*: — 6 : ~a sieb wirkliebe Uranafteoder ein- 

•ebreilMn lassen, doeh mögen die Kanbein der Analogie we- 
gen so genannt sein), s. B. die dnreb die flächen |ic:^a:i[ 
nnd \lc :\h : a\ gebildete, geht ?ou \c nach derSektioos- 
linie der Kantensonenponkte. Da wir Aber alle Flächen 
dnreb die £inheit legen • so sind die Flächen 

|c:2a; 4ft | und \c : 26 : ia\ 

En schreiben, folglich schreiben wir, nach A. §• 72. Zusatz 
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den K«BtoiiMBeD|»mkft dar UMMtoedorkaDl» am 

die £«igebörigeo Sektionvliniea 

Haeh beiden ist der BogehSrige Rantensoneopoiikt 

a h 4^a 4:b 

m + W »" + T' 

WOBO die Sektloo»lloie. welohe diesen K«ateoBODenpanLt 

■dt dem ^ ^ ir verbiDden soll | 

* 2.4a 2.4b _ Sa ^ 9b 

" ^ a • 3 

gehört. Wir haben dadurch das Leacitoid | g : a;|a| er- 
halten, das zaweilen beim Flufsapath beobachtet wor- 
den iat. 

Fahler tm 

Ein ausgeBeichnet tetraedrisohe« System. Vorherrschend 
sind gewöhnlich die Umrisse eines Tetraeders \\ai a : a\^ 

wo die Torgesetsie ^^l^^ bedealen aoU, dafe wir nor die 

wachsenden Flächen 1 pag. 190 im Zeichen begreifen wol- 
len , wibrend die parallelen 0 \ai ai a\ fehlen. Da ave 

Jedem Qktaeder nwei Tetraeder entstehen können (^^* 
traeder nnd Gegentelraeder), so nnterseheidet man diese 
aueh wohl als rechte und linke, oder positive und nega* 
tire. Onreh die Form aind beide Tetraeder dnrehaua nicht 

verschieden, sondern wenn man aus einem Oktaeder im 
tileiehgewioht beide entstehen läfst, aind sie beide einan- 
der koBgruent 0aher ist der Oegeneats beider nur ein 
reiatirer, nennen wir das eine Tetraeder (positiv oder recht), 
an Ist dae audere das ,6egentetraeder (negativ oder link) 
und umgekehrt. Daher kann man nicht sagen , in einem 
System iiommt das Tetraeder, im andern das Gegen tetrae« 
dnr vor, eondem wenn ein Syitem tetraedriseb ist,, ap 
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gebt mao TOD dem berreehetideii Tetraeibr aas (nennt dies 
recht ^ link...), dieses wollen wir mit 1 |a : a : a| be- 

Beiebnen. Es erscheint beim Fahierz gewdbnliisb (o Täb. V. 

Fig. 22., diese und Fig. 21. nnd Fig. 23 — 24. sünd gegen 
Fig» 8—11. und Fig. 16— 18 gehalten in der Gegenstellung 
geseiohnet) allein- deshalb sind es immer dieselben Tetrae- 
der, man hätte sie ebenfalls in derselben Steigung. zeichnen 
kdnneiii ob wir daher von der einen oder der andern Figur 
sprechen, wird den Anfänger nicht irre machen), nnd allo 
übrigen Flächen werden durch dieses bedingt« Das Gegen- 
tetraeder 0 \a : a : a\ tritt zwar aoeh iüt Co' Tab. V. Fig. 

allein es stumpft immer, die Eckeo nur wenig ab^ so 
dafs der Umrifs des Haupttetraeders vorherrschend bleibt» 
Wie wir die beiden Tetraeder durch die vorgesetzte Null 
nnd Eins nntersoheiden , gerade so ktonen wir aneh alle 
fol/jeiiden hemiedrischen Körper bestimmen, wo die mit 
]NuU versehenen sich gi^genseitig wie die mit Eins versehenen 
▼erhalten. Beide Tetraeder bilden an sieh (Tab. V. Fig. Ift.) 
ein vollkommenes Oktaeder mit 6 versteckten und 12 offen« 
baren Kanten, am daher die Lage aller folgenden Flfiehen 
zu finden^ darf mnn nur immer diese Kanten iiu Auge ha- 
ben. Die Matur hat jedoch beide Tetraeder nnterscheidea 
wollen, denn die Flfieben des erstem sind immer gläazetadi 
nnd parallel den Tetra^jier kanten markirt durch gleich- 
zeitige Dreiecke gestreift, tiingegen die Fltfeben ,4sa andern 
sind matt und nicht gestreift, abgeselien davon, dafs sie 
gewöbolicb zurücktreten »der gnnz feblen. Dafs die Okr 
tuederaxen die Mitte der gegenüberliegenden JLaaten vtt^ 
binden müssen, geht aus der Entstehung des Tetraeder« 
bervor, denn die Eckpunkte des eingesi^riebeaen Oktae* 
ders fallen in die Mitte dieser Kanten, und nur unter die* 
aer Voraussetzung konnjoa die J etraederiläeben ihr Axea* 
zeiehen |a iaia\ erlialtem' Dann aber ergibt sieh die 
Lage der' .Wfirfeiaäche (i Fig* ». and Fig. 17.) leichti 
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afe mnU 4ie iT«traedeckaiif;e ak^Umpim^ wodsrdh-.ab mi^ 
of^ in eine Zone fälk^ daiin Bobneidet sie gevKifs Baob 4ie 

Axe, welche die Mitte der abgestumpften Kante verbindet« 
AUeio in dieser* letruaderkf^te Cversteel&ten Oktaederkante) 
liegen noch manche Flächen, soll die Würfelfläche daher 
bestiaimt sein^ so mufs sie noch in einer »weiten Zona 
liegen^ in Z9na d/o (Fig. 16. o mit aasgesiogenen Linien]) 
oder in (/( Fig. 23. , und diefs ist auch wirklich stets der 
fall; denn komaea die Fiüohen -o.iind d rnitM nam Sebnitt^ 
so ist k stets ein Oblon^um. Die Würfelflächen treten 
aber vollflüchig aiuf) weil 4ie 6 Tetraederkanten nnter üch, 
nieht different aUid, wird daher eine aba^estampft, so mfia« 
«en sie alle auf dieselbe - Weise abgesfumpft erscheinen^ 
Mit dem Tetraedei^ o hängen die iieacitoederflach^n Ü Fig. 
Äl— 23.) in engerm Zusammenhange, sie schärfen die Te- 
traederkanten zu, liegen also in der Oktaederkantensone 
(?en o nach ly l und o Fig. 22.). Jede Fläche, die in ei« 
Der Oktaederkantenzone liegt, also durch Bewegung in die 
Oktaederkante gelegt werden kann, mnfa den Ansdrüok 



1 

m 



haben^ wo a : a die Oktäederkante beseiobnetf 



aber den nnbeatimmten Schnitt der dritten Axe» In 

1 ... 

UQserm Falle uni[ä — kleiner als 1 sein, weil l die scharfe 

Kante der Oktaedersäale abstumpfe, man lege sich dieselbe 
aar an ein Axeofcrenz , nm das Gesagte einsasehen. Ui# 

äröfiie von A au finden, bedürfen wir i^ioe zweite Zone. 

* ' I» ' ' • 

Wir aehen, dara { die Kante ewischen et und «i abatunipfe' 

(Fig. 21-23.), weil von d über l nach d eine Kantenpa- 
rallelität aich vorfindet*^ Die Flächen d stortiipfen aber die 
Kante zwischen o und d ab (Fig. 2Ä.),* also die Oktaederkan« 
teo, daher verauthen wir sogleich, dais. dies Granatoeder- 
flSefaen aetn mffeblto, weil die 6ranato9derflft<h«A die To- 
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traedmeken drelfliobig saiehirfan CFjg« 18* üihI SL); «1* 
lein et kSrniten etwa noeh Pyremidenoktaeder eeln, d!e 

ebenfall« io der Kantensone liegend ein Gleiches than« 
Poeh ooaere Vermathong bettätigt tieh dadsrcb, daft Fig. 
21. jedes Her beiden linken untern d mit je zvveien der 
rechten ohern über l hinweg in eine Zone fällt , et bilden 
die d enter tich 2 teebtteitige Slulen, ood nebtiien wir 
die kaum sichtbare untere rechte d noch hinzu , to bildet 
diete mit jenen fQnfen noeb 2 teebtteitige Siulen« Alte 
bilden die 6 Flächen 4 sechsseitige Sänlen, daher gehören sie 

entschieden einem Granatoeder an. und ihr Autdrook wird 

♦ 

d = \a':a:ct.a\. Auch aus Fig. 23. liefse sich dieselbe 
Felgerong durch die 2 Zenen dsfi^h^ntd oiaeben» Steht 
alte d fetty te ftlll I In die Kantensene Ten dj tie ttampft 
die Kante des Granatoeders ab, ist also das Lencitoeder 

1=1 \a : a : ^a |,. folglieh » = 2. Diese gewöhnlich Tor- 

kommenden LeneitoederJQäehen ertehelnen enttebieden nur 

Bur Hälfte 9 welche Hälfte so eng mit den Flächen des 
Uaupttetraedert im Zusammenhange ttebt, daft tieb die 
Streifttngen der Tetraederfläefaen 'ebenfallt In ihrfofttetcen; 
dehnt sich diese Hälfte vor allen übrigen ans, so entsteht 
ein Pyramidentetraeder« Aber auch die andere Hälfke it 
Fig. 24.) des Leucitoeders fehlt nicht, sie stumpft die fibri- 
> gen Granatoederkanten ab, die durch ihre Lage gegen die 
Oktaederfläeben different tiad. Denn wenn die I die von* 
k nach o gehende Granatoederkante abstumpft, so stumpft 
die i die ?en k naeb o gebende ab, oder mit andern Worten: 
t liegt swischen k und o , und t switehen h und o\ Die 
l Terhält sieh also au wie die t au o'. Die Granatoe« 
derfläeben li- kennten noter aieh in dieeev Weite niefat dif* 
fereut werden , denn 

1) ttoiapfeii tIe die Okta^derkanten rom o and o g^ 

bildet ab, die alle unter tich gleich tind^ weil in jeder der- 
telbeo eine Tetraeder* and Gegentetraederfliebe liegt; 
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2) ttanpbn die GranatoedarOfiohen euglelch aooh di* 
Wfirfelkantoii ab (ewischen je swel h Fig. 2S.) , die alle 
unter sich physikalisch gleich sind. Aus diesem fol^t diann 
weiter» dab s&mmtliche differenteo Jfläcben gegea die tira- 
natoederflSchen symmetriseh liegen mOsseo. Dies leuchtet 
namentlich aus Fig. 24. ein^ wo auf einer Seite der d zwei 
I, auf der andern aber swei { angränsen^ nnd ao iat jede 
Granatoederflfiche gelegen. Dies sind dann auch die Gründe, 
warnm daa Graaatoederi wie der Wörfeli v>eUatlindig aof« 
treten nrafs. Gehen wir welter, ao finden wir in Fig. 2S. 
zwischen Granatoeder- (jt) nnd Würfelfläohe (hy eine Ab* 
atampfnngsfllche tt» diese mafs, noch ehe wir weiter etwas 
Ton ihr kennen , nothwendig einem vollfläobigen Körper 
angehören, weil sie die darch swei vollflächige Körper 
(d ond hy gebildete Kante abstumpft« Wir finden nun 
auch richtig, dafs von k über ndrt nach h eine Zone (Kan- 
tenparalielität) gebt, wenn d die Kante hih abstumpft, so 
müssen die beiden seitlichen n dieselbe auschirfen« Wörde 
die Flfiche 71 bei ihrem Schnitte mit hdl und t ein Oblon- 
gom bilden, so wfirde sie au gleicher Zeit die Kante Ijt 

abstumpfen, und dann wfire n — |a:^a;a)a |. Aliein wenn 

wir Fig. 23. die breite Fläche k ans horizontal denken 
und durch den Axenpunkt a gehen lassen, so wttrden qm 
denselben Kioheltspnnkt a die 4 Leuoltoederflilchen Itlt 
gelagert sein, deren Kanten /// von a nach 2a herablanfe», 
gegen diese Kanten liegt n ao, dafs sie naeh oben diver» 
girende Kanten macht, also kann die n nicht wie die Leu« 
citoederkante von a nach 2a hinabgehen, sondern von a 

nach einem gröfsern als 2a, etwa 3a, d. h. ^ =1 Ja : 3a : QDa| 

= |a? jo;«a| « Dafs diese Mutbmafsnng richtig sei, folgt 

aus einer aweiten Zone ; wir sehen nemiioh, dals wenn wir 
von 71 naeh einem anliegenden t gehen, In der Kante Tijt 
noch die folgende t liegt; dasselbe gilt auch von 7t fiber 
I naeh L Die n fällt also in eine fern liegende I<encitoe* 
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derkaiite« Tragen wir diö 71"=^ \a : |'a : ocal taTab*L eioi 

so werden wir aÜeVdin^s finden, dafs ^eine solche Fläche 
za beiden Seiten ia eine Kante des Leacitoeders fallea 
mufs. So Jeicbfc lösen sich die schwierigsten Pirobleme} 

durcli einen Blick auf die Figur. 

Ueberschanen wir noch «mmai karz die entwickelr 
ton Flüchen! Sie waren saerst Tetraeder und Geg«iit^ 
IraedeTi Pyramidentetraeder und Gegenpyramiden tetraeder 



C 1 \ai u\ ja[ und 0 [<r : g ; ). fiiese beiden Gruppen 



stehen sich gewissermaisen gegenüber/ die positive f&r sichi^ 
die negative für sich, die eine wiffehst oder schwindet snf 
Kosten der andern 9 . die eine schliefst die Krystall räume 
auf der einen , jdie andere auf der andern Seite. Gans 
unabhängig von diesem relativen Gegensatz mit auf beiden 
Seiten gleichartig, geschlossenen Krystailriiiimen treten der. 
Wdrfei, das Granatoeder un<!l der Pyramidenw&rfel auf. 
Dehnt sich ein Körper derselben aus, so erscheinen die 
übrigen daran nur untergeordnet, wodoreh nicht selten 
dei* tetraedrische Habitus verwischt wird. So findet man 
namentlich bei gewissen Varietäten gern, dafs das Grana- 
toeder' sieh , mit matten Flächen ansdelkit. Nur etnef ein* 
atge Fläche gibt an uusern gezeichneten Krystallen der 
positiven Seite das Uebargewic^l^ die Fläobcf n infFig^Sl», 
sie stumpft die Leoeiteederkanten' der • drei k'^ntf gen Kefc^o 
Calso die gebrochenen Würfeikanten) ab, und mufs dem« 
nach* einem Pyrainidenoktaeder angehören« «>Zwar mttlsts 
man, um ihn genau zu bestimmen, iiuch eine Zone kennen, 
allein wenn in einer Kante reguljiran /Systemes, 

die aus gleichwerthigen Flächen gebildet wird, nur eine 
Flache aiifu'itt, so kann man fast imtaier sicher sein , dal^ 
die Kante durch die Abstnmpfdngsfläche gerade abg'östiloipft 
wird, eine solche haben wir (Ä. §,74. Utes Beispiel} 8ch6n 

als \a : a : la\ bestimmt Würde in F|0. 21. die dreiseitige 
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£eke {ddä} doroli die Oktaederf1j(che o abgestumpft, so 
utttrde» odk paraUirfe Kanten biideni Kanten, die der CM»- 
taederkante parallel laufen. Dals dieses PyTamidenoktae»- 
der hlüftfläehig auftritt 9 folgt acbon aus der Lage gegw 
die Leucitoederflfielien {. Aoeh das gebroeheoe Pyvaoiidenv 
tetraeder kommt znweilen am Fahlere vor, namentlich, der 

w 

BilftfiXchner von \a : \ a: la\y da ein solcher Körper in di^ 

Kantensone des Granatoeders fällt C^eil 3 — 2=1), so 
mofs er aiich die Granatoederkanten susohSrfen. Allein 
wenn diese schon für die Abstumpfungsflächen (/ und l') 
different lagen, so mnfs dasselbe aneh für die Znsohfir* 
fungsflächen der Fall sein. Wir finden Fig. 25. durch die 
Flfichen g die Kante dll abgestumpft, was also, da g auf 
beiden Selten von I auftreten mufs ^ eine Zusehllrfnng der 
Granatoederkante gibt. £ine zweite Zone iäfst sich hier 
nicht anffinden, daher mfissen Winkelmessungen die Axen« 
Ausdrücke bestimmen. Dafs dieser 4Sflächner nur zur HSlffe 
auftritt, folgt schon daraus, dafs i^wischen d und / nur 24 
Kanten möglich sind, die flbrigen 24 aber d^o djt enge« 
hören. 

Schwefelkies, 

üas Pentagondodekaeder des Schwefel k ieses , wenig- 
stens dasjenige, was am hfiuiigsten erseheint, ist der Hälft* 

flächner des Pyramidenwürfels [g : ; g pa] (Tab.. V. Flg« 

12.)' es ist das einzige, welches selbstständig ohne alla 
aodern Flächen auftritt, und da es sich vorzugsweise beios 
Sehwefelkles findet, wird es auch wohl Piffitoeder (PijH'^ 
Isf, ein Stein, der Funken gibt} genannt. Die ürund<» 
kanten h herraehen.an ihm <a vor, dafa diesem parallel 
lish gewöhnlich eine sehr markirte Streifnng findet. Das 
Qegenpyriteeder tritt nicht auf, ^s kommt nor in ZwilÜn« 
gen vor, wo sieb swei selbststXndige Pyritoeder so dareh« 
dringen, dafs ihre Grundkanten (A) sich, rechtwinklich 
kffsttBen, Fig« 26. ; die liehteo Fläehen gehen den FUehea 
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226 Schwefelkies« 

Flg. IS. parellel, die geeMfiteD bUdan des Gegeopyrtteedaii 

würde man die 24-lkantigen Pyramiden , mit deren Baaai* 
■alten rfcli die Ewei Pyritoeder begrftnsen, wegnehMOi 
so würde ein Pyramidenwörfei entstehen* Wir ktfnnen 
«uoh hieri wie beim tetraedrisehen Systeme ^ das Zeichen 

1 |a : |a : Qoa| und 0 ja. : |a : QD a| 

elnführeiiy worans schon von salbst naah pag. IM felgl| 
. dafs jedes einaelQe nur 6 Krystailräume in sich begreift. 

Das pyritoedrische System erstreckt sich bis jetst nnr 
aaf 4 geschwefelte Minerale: 

Schwefelkies = FeS^ 

tilanKkobald = CoS2-f CoAr^, 

Nickelglaos r= NiS^^+NiÄr», 

INiickelantimoDglanK = ^iS--f- Ni Sb^, 

deren chemische Atomnahl in vieler Hinsicht ttbereinatimsitt 

Alle 4 haben elektrischpositive Atome (Eisen = Fe, Co- 
bald = Nickel = Mi)^ die sich in chemiscben Formeln 
gegenseitig ersetaen können , ohne dafb dadurch die Kry» 
stallform wesentlich verändert wird« Verbinden sich da- 
mit nun S Atome Schwefel (S^), sa erhalten wir ebenfalls 
gleiche Formen (Fe^S^ CoS^ NiS^). Die 3 letatern Mi- 
nerale bestehen aber nicht rein aas diesen^ sondern es tritt 
noch Arpanik und Antiman hinan, die unter sich sehr liba- 
liche Krystallform haben, und daher auch in gleichen Ver« 
bindnngan mit Schwefel einander ähnlicha SystaoM halbe* 
halten* Die Verbindungen CöAr', NlAr^ gehören dem yatt- 
flä'chigen regulären Systeme an, folglich auch möglicher 
Weise NiSb^ weil Sb mit As Isomorph Ist. Mkchan sieb 

daher diese 3 Glieder wechselseitig mit jenem geschwefei« 
tan^ S4> wird das System dadurch nicht geändert» Die er* 
atan 4 geschwafelian Glieder haben das Bealralien/ ein py- 
ritaedrisches System su bilden, die bioautreteiiden Glieder 
ein reguläres voUflächigea, van dem Wfirfai) ttranataaderf 
Oktaeder, Leucitoid, Pyramidenoktaeder sich mit dem Pen« 
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tigondodekatfdep voHfliehig vereinigen köfinen. Was wir 

daher vom Sehwefelkies sagen, bann mtfgliober Weite- fflr 
eUe 4 gelten. 

Zam Pyritoeder geseilt sich nan fiofserst liiufig der 

Würfel \a : opg; QD a| (A Fig. 27.) j welcher die ü Grund- 

kanten abstumpft i und mil dem Pyritoeder gleiebe Strei« » 
foog seigt« Sehr häuüg dehnt er sich so aus, dafa er voll* 
kommen aelbstst&ndig nnftrill, die Pyritoederstreifnng Ist 
fflr ihn dann Oberaus beseiehnend. Jeder KrystAllrauoi 
bat. nur eine ihm eigenthttmliohe , die einer Würfelkante 
paraliel gebt. Die Streifungen deuten ulehts weiter an, 
als die Scbnittlinien, unter welchen die Pyritoedsrflächen 
(and awar das gegen die Uauptkante gewendete Ende> die 
WOrfelflioben treffen. Well der PyramidenwOrifl die 
Wärfelkanten nweifläebig Euscbärft^ von Riesen zyvei F1&« 
eben aber nur eine dem Pyritoeder angeiidrt, so mufs das" 
Pyritoeder die Würfelkanten einiläcliig und schief ab* 
itampfen. ,^ , 

Das Oktaeder stumpft die 8 dreikantigen Ecken (ppp 
Fig. 12.) ab, seine f Illeben sind sehr giänsend. Da die 
Kanton und die sie Idldenden Fliehen unter sieh alle gleieii 
tind, so mufs das Oktaeder gegen alle eine gleiohe Lage 
fltigeui es mufs also von den Kanten p gleiohe Sttteke weg« 
nehmen, folglich, so lange es durch diese Kanten und de« 
reu flächen begränat wird, ein gleichseitiges Dreieck bii* 
dtu Co Flgi ff« 9 Flg. 19. « Fij;. S(k, wo das Breieek nur 
wegen der Projektion ungleichseitig erscheint}. Tritt das 
OlUaeder Mos mit dem Pyritoeder In Verbindung ^ und 
debot es sieh so weit aus, dafs die Pyritoederflieben eben* 
falls EU Dreiecken werden, so bekommen wir ein Icosaeder 
(SOOaeli, Fig. 19.) das aber ulebt mit dem matbematisehen ven 
12 gleichseitigen Dreiecken begränsteo übereinstimmt, son- 
dern das sieh in l%n'^So cerlegt| die o sind gleiohsekig und 
gUt^lftapaiidy die sind gleMMOhenkUob- (die Grundkante 
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nfft cur Baak) aod dcrOriuidkant» pavailel gestreift. Dir 

Körper kommt oftmals im Gleichgewicht (bei Schwefelkies 
und Ulanskobald) vor. Oehnt eich dai Oktaeder aber noth 
weiter aas, so treten nach und nach seine Umrisse scbMr- 
fer hervor, and die 71 bilden an jeder Ecke eweiflächigSi 
anf die Oktaederkanten gerade aufgesetetei Znsohfirfongen, 
mit divergirenden Kanten. (Fig* setgt diefs schon, 
wenn man die vier o sich als vier um einen Axenpankt 
gelagerten Oktaederflfichen anfreeht denkt, swlsehen denea 
dann nur zwei tc seitlich auftreten, mit zur Axenspitse 
divergirenden Kanten, wShrend die beiden andern n voa 

^ oben und unten an dieser Ecke fehlen.) 

Das Granatoeder wiirde (Fig. 27.) die eine Kante swi- 
lichen Würfel** (h) and PyrItoederflXche (n) abstumpfen, 
die andere nicht. Denn vergleichen wir das oben quer 
Vorliegende h und das anfreefatstehende h mit dem swlschen 
Hegenden 77, so hat n g^^^en das querltegende h eine andere 
Seigung, als gegen das aufrechte weil jc die Würfel- 
kante hih schief abstumpfen mnfs, daher «erlegen «loh die 
Kanten ijU in zwei Gruppen, 2. 12 ==24 solciier Kanten 
eind nor möglieh, also kommen von diesen X% aof das Ora« 
iiateeder. I)m nun welter ssu sehen', welehe von diesen 
beiderlei Kanten abgestumpft werden mufs, denken wir 
uns dieselben beiden UekaidAftefaen In gleicher Lage. '9m 
dem PyramidenwOrfel (Fig. (>. , vielleicht auch zu gröfserer 
Deutlichkeit noch an dem darunterstehenden Pyritoeder, 

, Pig. 12 ), dann leaehtet ein, dafs wir von den qnerllegeii* 
den h ausgehend in der Zone nach h hin zunächst nach 
der Pyramidenwttrfel-, oder was dasselbe, sar Pyritoeder* 
flUehe 7C kommen « später eret eur Granatoederflliche (wel« 
ehe in Fig. 6. ja die quer ewischeoiiegenden Kante h ab* 
stumpfen mufs), um dann wieder Ui eine Pyramldenwttr? 

< feifläche zu gelnngen (im Pyritoeder fehlend, da sie dem 
Gegenpyritoeder angehören würde), weiche der' aufireebt* 
eteheikden h am nXefastea liegt Wir ersehen daraua, dafi 
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die Granatoedejrflliotid die Kante swisphen rr und dem aof» 
mblen h abttumpfen mofs, oben wie anten am aofrechten 
kj die seitlichen Kanten am aufrechten k nichts dafür dann 
aber wieder die aeidieh folgenden Kanten , welche tv ont 

dam aeitlichen k macht Dias Granafoedar^ welchea 

Rieht achr häufig erscheint ^ mufs also voUÜächig sein» • 

Sehr hftafiflr findet sieh noch die Kante zwischen ö and 
ff durch g (t'i^. 20.^ abgestumpft. Die Abstumpfung mur« 
?an einem ä4fläobigen Körper berrähren^ da am jedes o 
rieh drei mit rr er2eufi[te gleiche Kanten lagern, also 3*8. 
Scharf läUt sich die Fläche, da man nur eine Zone kennt, 
lieht bestimmen, allein annäherangswelae sehr genau. Za 
dem Ende verfertigen wir uns Fig. 28. Die querliegende 
h (Fig 27.) ist als Projektionsebene gedacht ^ alsdann bil» 
den die anfreehte h die snr Axe genommene Sektlonsllnle 
h*,.by und die aeitliche h die j&ur Axe genommene bek- 
tionslinie a.»»a\ Projiciren wir gegen diese Aien die 

obere vordere ^ C^ig* 27.)» ao geht sie von \Ac : a | , da 

wir aber alle Finchcn dnrch die Einheit c legen, von c au 
2a, sobald wir aie nur parallel mit sich nach c verrücken« 
Die obere rechte o (Flg. 2T0 liegt im rechten vordem 

Quadranten , hat also das Zeichen \a : h : r \ , folglich enr 

Sektionslinie 0...0, welche die 7i*m*Ji im Zonenpunkte 
(2a4-6') achneidet, folglich geht die Kante swischen den 
obem vordem 71 und dem obern rechten o von diesem 
Zonenponkte aus nach der Einheit c, jede Flüche, welche 
diese Kante abstumpfen aoll, mnia also durch dieaep Zo^ 
nenpunkt geheji^ swischen o und 7t im scharfen Winkel lie- 
gen eine Reihe von iSflächnern f jr, die also den atnmpfen 

Winkel Qnjo) abstumpfen, unter ihnen ist g=. j e : ^g: 36[ 

= |}c: jgiftj der gewdhnliche 48flichner. Oer Zonen« 

paokt mit dem Mitteipnnkte verbunden bestimmt eine 

^weit^ 7C — |&:2a:aDC| ; der Zonenpnnkt mit d verbunden 
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besdoiml l = \a : \I/ : r[ ; der Zonenpnnkt nirft'mbnh 

^^^^^^^^^ ^ 

den beatiaiiiit<i=:r [^^ :c:QDa| elc*.. Alle lUeae liegen in 

der iWantensoDe^ n/o (aber wohl bedacht, daf« wir die Pa« 
ralleleo tm ^^imd o binanoebmen, und beide Kryatalt 
räume 71 und o zu einer langen vieraeitigen Sfiale ausdeh^ 
Ben Attaaeo!)* fieginnen wir in n und geben üher die 
aiehtbeve a^ampfe Rente oeeb o fort» ao konaien wir^ abe 
wir o erreicbeo^ nach und nach in die Abatampfnngaflüchatt 
dieaer Kenten' y ete** und nnletst naob o; gehen mk 
in dieser Richtung weiter fort, so bürden wir ko einem 
rr kommen I diefa kaikn nur dasjenige » aein^ welches ie 
dia«er Gegend dem Gegenpyriteeder engelUIrt (in der Zene 
zwischen dem aufrechten und dem settlicben h liegt) ; Ober 
dieses n bineoe CbIbo unterhalb dea aeitlieben h) komat 
endlich das Leneitoid X und darunter noch daa Dodebeldi 
Von allen ^di^^en Flachen aber können nur die 4Sfl&cIi< 
ner jene atunpfe Kante 71/0 ebatumpfeny dem einfecbatee 

g = |a:^a: |a| geben wir den Vorsng^ und diesen beat&- 

tigen dann auch wirKliob die VVinkelmessungen, Würde 
' dfoaer 48fl£ehner allein verherraeben^ wie ea häufig dar 
fall tat, ao bildet er ein gebroehenea Peotagondodeknudar 
(Fig. 13.). 

Anpb die andere Hälfe des 48flächner kommt vor , sie 
atnmpft die 24 Pyritoederkenten p ab (Fig. 290* Denke 
ich mir in Fig. 28. «nm vordem 71 das tt über dem seit- 
lieben h binautreten^ ao geht deren Kante von c aum Zo* 
nenpnnkte (2a 4-^6), yerbinde leb dieaen Punkt mit So, 

ao orhalte ieb eine Fläche g = \9a : Ih : c\ = ja>^6; jc |) 

also die andere Hälfte dea 48tläebner \n : ]fi : jr/j . Ea liegt 
zwischen g und dem vordem u noch eine Sektionslinie 
i 3^ : ^ & jt A'iß alsQ ^inern Leucitoide jf a : a : a\ angehA-' 
>en v^Orde, jedoch noch nicht boaehtet Ipt. Die apliarC» 
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Sdiwefelkiat» S>1 



Kante dieser Säule (also im anilegendeo Uuadranten der 
Sektionaluiiea da« vordcffii n und rechten «eitlicben u 



Fig. 28.) sehen wir daroh das Leucitoeder l = \ai ci\y\ 



nnd darch ein Pyramidenoktaeder t = \c i b' : | a| ab- 
gestampft. Nehmen wir aleo na den swel gewliblteii n die 
parallelen hinsa, so würden t uAd l die scharfe Kante ab- 
•tompfen; d. h. denken wbr^nns die an den finden einer 
Kante i^* anliegenden n ausgedehnt, sei bilden diese 

die scharfe Kante der besprochenen S&ole, diese scharfe 
Kante wird non von der einen Seice durch die von der 
«ndern durch die t so ^ugeschfirft, dafs von u über t und 
I nach n KanlenpumUelitHt ataUfindet. 

Durch diese Betrachtung sind wir nvn in den Ständ 

gesetet, die schwierigsten Krystalle mit Leichtigkeit un ent- 
wickeln. Wahlen wir hiersu die compiicirten Peruani- 
schen Schwefeikieskrystaile Fig. 30. Die ausgedehnten 
Flächen h zeigen deutlich den Umrifs eines Würfels, diefs 
leitet uns auf did Würfelkanten hlh^ in welchen die Pen<- 
tagondodekaederflXchen 71 und p liegen , beide müssen da« 
her im Allgemeinen einer Axe parallel gehen, denn die 
^Wfirfelkanten beueichnan die Richtungen der Axen. Durch 
diese drei Kantenrichtungen werden wir weiter auf die 
ungefähre Lage dcjs Oktaeders io) geführt, gegen welche 
die Fliehen I und g symmetrisch liegen. Würde die Ok- 
taederfläche o ^ie / schneiden, so würde Kante ojl der 

• 

Kante hß parallel gehen | also hol in e\per Zone liegeiiy 
swischen Oktaeder- und Würfelfläehe liegen aber nur Leu« 
citoidüächen I daher mufs l einem Leucitoide angehören. 
Nehmen wir nun an, dafa dieses Leucitoid den Ausdrneic 

ja: o ; ja| habe^ also Leucitoeder sei, so wird der Au»-^ 

druck von^;; folgen. Denn Fläche tc^ die in der Würfei- 
kaatenaone liegend notbwendig einem Pyramidenwürfel an« 
gehSrea mufsj stumpft su gleicher Zelt die gebrochene Ok- 



• Digitized by Google 



2SS Sebwefetkies. 

taederkante des Lencitoeders / ab (.siebe Zone lynyl\ ei 
mud die gebrochene Oktaederkante sein^ well kein Pyra» 

die gebroeboDe Wfirfelkaote abstumpfen kann). 



daraus folgt n — \ai%ai(M\ , es ist also die gewöhnliche 

' Pyritoederfläche» Daraus folgt dann weiter die sie mufg 
einem 48fläehner angehöreni da sie sonst in die Oktaeder- 
oder Würfelkantenzoae fallen mürste* Uie y scharfen die 
gebrochenen Oktaederkanten des Lencitoeders bq, denn 
sie liegen eu jeder Seite von 7t ewischen l und 7t ^ daraos 

ergibt sich der Ausdruck \ax^i xa\y worin das x noph* 

en bestimmen ist. Das x bestimnit sich aus der e weiten 
Zone 9 da jedes y je sweien gebrochenen Oktaederkanten 
des Leucitoeders parallel liegt, hier mufs man nur vorsich- 
tig ^die einzelnen Kanten nicht verwechseln. JNehmen wir 
nemlich slm vordem h die beiden obern /awisehen und 
gelegen und vergleichen die / mit dem Leacitoeder 
Fig. 4 y so gebt ihre gemeinsame gebrochene Oktaederkante 
von c nach 2«, Das rechte der beiden y fällt aber zu- 
gleich noch in die gemeinsame Kante der beiden vom vordem 
h links gelegenen /// (zwischen denen ebenfalls Flächen yivf 
liegen), deren ivante von a nach 26 gebt, zielten wir daher 
dieser Linie in der Projektionsebene eine durch 2a paraK 
lel, so wird durch selbige die Axe b unter 4& geschoitteni 
so dafs 



c:2a:4i| = |ic:^a:6| = ||a:i<^:a|» 

W^HflHAMi^Bal^^^H^^HHM 



ein 48üächf)er, welcher sich öfter beim Schwefelkiese fin- 
det. Zu gleicher Zeit sieht man hier recht deutlich eiity 
warum der 48fllfebner, der die Kanten //tt abstumpft, nur 
zur Hälfte auftreten kann. Die Flache g liegt ebenfalls 
in der gebroebenen Oktaederkante des Lencitoeders , liat 

also den Ausdruck \ai^i xa\^ zu gleicher Zeit wfirdea 
sie aber, bei gehöriger Verlängerung in die Zone Her Kante 
fallen« Den Kantencpnenpunkt o/^t haben wir aufFig« 
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28« geseiebnet, sieben wir durch diesen eine Linie der 

1^1 ; 26| parallel 9 so erhalten wir die^ Linie g = ||a : ^h\^ 
folglich die PlÄche ^ - 

g — ||a; aA: c| = \ia ; o; }a |« 

Die Pentagondodekaederfläcke p stumpft an diesem, die ge« 
broobßne Oktacderkante , Wa ; | a| ab^ folglich ist \ . 

Wollten wir noch welter untersuchen, wie andere Flfi« 
ebenaiisdrttebe an nnserm Krystalie ereebeinen mUfsten, so 
dürfen wjr nur die dem Ausdrucke zugehörige Fläche in 
die aligemeine Figur Tab. I.» einseichnen. Namentlich, kommt 

an unserm Krjstalle noch der Uäiftflfiohner ¥oir|a: ja: 

vor, der dem 48flfiehner y Tab. L entspricht« Verfolgen 

wir eine Sebtionslinie desselben, n. B. ||a : d&l, so 

Jiegt diese in dem Zonenpunkte (Jtl -\-^a)^ also ii) demsel« 
ben , welchen mit o in Fig. 28« macht ^ daher mufs die 
Fläche in die Zone von o über g nach jc fallen. Zugleich 
seben wir aber noch, dafs die s wischen der g and ^ 
iiegt, sie mnfs also die Kante von g und tc nnd nicht die 
von g and o abstumpfen. Andere Zonen kann man zwar 
noob auf derselben Sektionslinie verfolgen, allein es wird 
kaum eine auf dem Krystalle sichtbar werden. 
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934 . VIergliedrigei System. 



1 

Dte Dedoktionsköfper des viei^iedrigen Oktaedm 

\ai ai py 

Da3 viergliedrige Oktaeder erhält den Axenausdrack 

\ai ai worin die beiden ä die gleleben Selleniken 

beseiehnen, die e aber die von Jenen a rerscbiedene Hanpt- 
axe. Nach der Äxe c wird das Oktaeder aufrecht gestellt 

m ^^^^^^^^^^^^ ' 

Die vlergUedrlgen Kndkanten |a; c| liegen oäi^dleAxec^ 

die Seitonkanten \ata\ verbinden die Ü^nden der Seiten« 
axen o. • 

Die Zonenverbältnisse siod wie im regulären Systeme, 
da die Zonen gana ailgeoMiin gelten« Die physikflilisshs 
Verschiedenheit der Flächen ergibt sieh atts der Lage m 
den Gliedern des Oktaeders 9 und da diese von den Axen 
^abbängeni aneb ans der Lage gegen die Axen*)«* Im I^SIk 
haben wir gesehen ^ dafs das Dednktionshexaid des-vler* 
gliedrigen Systemes 2 und 1 flächig werden müsse ^ wir 
folgerten es ans der Lage der Flächen gegen die Ecken. Die 
swei Krystallräome^ welche die 2 und 2kaotigen unter sieb 
gleichen Seitonecken abstumpfen, müssen ebenfjsUs unter 
sich physikalisch gleich sein^ daher haben sie auch beide 

denselben Ansdmek jaTaDaToDc] (Fig. 31* k) y der nnr % 

Krystallränme beseicbnen kann. Sie .dehnen sich gewöhn« 



*> Um den Grund für die physikalische Differenz der Elacbeo 
einzusehen I dürfen wir nnr immer auf die Körper sorück« 
gehen , aus welchen die Flächen deducirt sind. Diese DÜfo« 
renz folgt dann auch weiter aus den den Flächen unterge- 
legten Axen. Und da jede letzte Bestimmung von den Axen 
abhängt , so haben wir auch schon in diesem Theiie auf dis 
Aien Rilcfcsieht zu nehmen. 
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Uuadratisohd S&ul« mit tiradendfliicbe. 235 

iloh am, oBd bildeo eine reckiwiMklick vieruUige C^widni« 
titehe) SSole, iipf deren Kanleo die Oklaederfläcben (o Fig* 
31.) aufgesetzt sind. Die dritte Uexaidfläctie 9 weiehe dio 
gleichkantige SndeelM des Oktaeders aMompft, Ist ¥Oii. 

den beiden ersten verschieden , und bildet bot quadrati- 
seben Säule die Gradendfiüche. Sie erblUt den Ansdmek 

|c: ccg ;aDa| , ein Zeieheni das nur einen einsigen Krystall- 

räum andeuten kann, daber ist-sie auch in ibrer Ar^ wta 
ihr Zeichen, einzig (vflr können sie mit K beaeiohnen, um 
doreh den Strich die Differens von den beiden unter iriok 
gleich beschaffenen h anzudeuten, Flg. 140* 

Im viergliedrigen System ist also die Mögliehkeit vor* 
banden , dafs ein einsiger Krysfaliranm von allen sieh nn* 
terscheidet}, daher kann der viergliedrige Krystaii einen 
einsigen kJittrigen Brach haben, beim regnllren System« 
mufsten wenigstens drei sein, da die Uexaidiläcben unter 
sieh nicht different werden konnten* 

Das Oodekaid aerlegte sich in 4-[-2^ Krystallräume. 
Die 4 (d flg. 32.) bekommen das Azenndehen | a s et cd a( , 

welches vierdeotig Ist, Die bdden andern i =: |o ; g :qd c| ^ 

das onr nwei Räume b^oeiebnen kann» Jene vier bilden. 

ein Oktaeder, welches die gleichen Endkanten, diese zwei 
biidea eine rechtwinkiiche vierseitige S&ulei weiohe die 
gleichen Seitenkanton des Haoptoktaoders (a) abstumpft» 
Wir haben also eine Gradendfläche, zwei vierseitige »San« 
len nnd swoi Oktaeder* Die tiradendfläche stampft dio 
viergliedrige Endecke beider Oktaeder ab. Die Saula 

[g ; g ! od cj stumpft dio Kanton der Sänlo |g ; opg lop cj 

ab| wodurch wir eine achtseitige Säule bekommen» dio 

aber gleichkantig ist. Man nennt die Säule |a : g ; qDC [j 

welcbo die Kante des Hauptoktaeders abstumpft, die erate 

SSxiJe: dio Sftule |aTÖDaToDc|, welcbo die Boke abstnmpft| dio 
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236 Stumpferes a. schärferes Oktaeder. 4 ] 4kantner* 



tHoette SätUe. Ihn Oktaederil = |a t c : od a| heiTst das erste 

/ ^^^^^ M ■ II I 

* * ^ 1 

Stumpfere Oktaeder von o = | g : q ; c J # 6eht nifln aber 

vom Oktaeder d ^ [ii.t c !OPfl[ aus, so itt o = \a : a : c | 

davon das erste sckärfere Oktaedei\ Man sagt, das sohär« 
fere Oktaeder tSMt tn die DIagonafsone seines Baujitoktae« 
ders, d. h. das Hauptoktaeder stampft die £odkanten des 
achärfern Oksaedera ab. 

Die 12 Kryatallräame der LeacUoide (Fig. 83. Tab. V.) 
«erlegen sich in 8 Die 4 Kr) stailräume erhalten da* 

Zeiehen l = \a l a : ein solehes Zeichen Ist Vierde» ri^^, 

denn es liegt in jedem. Oktanten eine Fläche desseiheo« 
Der daraos gebildete Körper nrnfs daher ein Oktaeder seim 

Unter den Oktaederilächen / liegen in jedem Oktanten noch 

S Flächen f |a : : c| , wodoreh also 8 KrystallrJluaM 

beoeiehnet sind. Würden sieh die i ausdehnen, so bek&<* 

msn wir den 4 und 4kantner (Fig. 60« Tab. IV.). £r er- 
scheint wie ein Oktaeder, das nach seiner Üiagonalfläche 
gebrochen ist. Miemals wird er selbststfindig, sondern nur 
untergeordnet. Im Gleichgewicht hat er dreierlei Kanten: 
1) die gebrochenen Grundkanten, welche die Axen a Ter» 
binden ; 2) die Kanten, welche den Kanten des eingesehrle« 
benen Oktaeders entsprechen, also die Axen a und c ver- 
binden; 3) die.KantaD, welche sich Uber den FUchen des 
ehigeschriebenen Oktaeders erhebend vom Axenpnnkte € 
ansstrahlem 

. Acht gleichbeschaffene Krystallräume (2) ist das Maxi- 
mom, Wae im viergliedrigen Systeme auftreten kann. Da- 
von den Grund scharf einzusehen, macht sich der Änfan* 
ger nicht selten ISchwierigkeiten« £r darf aber nur auf 
das Dodekaid des viergliedrigen Systemes, dessen Kanten 
durch das Leucitoid abgestumpft werden müssen, snrück« 
^en, so «eigt sioh^ dafs wenn das Dodekaid in Folge der 
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I 

Besobaffienbsit seines zngebörigan viaiTS'^drigen.ükUefi^ 
44-SflIehlg (4d[+2d[ Fig. 82«) werden aob« aiidi sweier- 
iei Kanten in ihm vorhanden sein mttssejij und zwar^ wenp 
Wir die parailelea nicht mit^äbien: 

1) Tier oDtep fleh gleiche Endkanten d/d; 

2) acht im Zickzack liegende Seitenkan^eil d/cf. 
Folglich nerlegen aiehaaeh die diese Kanten abstumpfenden 

LeucitoidÜtichen des viergiledrigen S)stems in S/'-[-4/j wie 
Fig* ^.l« zeigt« Was aber für ein Leucitoid gilt^ gilt für 
alle, wie diefs der Zonenbonnexns der Tab. 1. leicht leftrt* 
Dasselbe folgt nun auch) und noch allgemeiner, aus 
der Betrachtung der bu Grande .lisgeademAiea« £in# 

flXehe l = |a : g : ^c| kann am vier|^iedrigen. Axenki|eo|f 

aaCj worin e von beiden gleichen a verschieden ist, nur 
vier Mal auftreten , d. b. ein viergiiedriges Oktaeder bil« 
den 9 in jedem Quadranten der Projektionsfigur liegt eine 

Sektionsiiuie. Hingegen die Fläob9 t ~. {^a i a : c\ l^a^n 

in einem Quadranten zwei Mai gelegt werden j denn es 
bleibt derselbe Fläebenansdniob, ob die eine« unter fm4 
die andere unter 1^ oder ob die eine unter 1 und' die an^ 
dere unter J geschnitten wird. Dadurch ergeben sich aber 
8 gleiche Sektinnslinien, folglich eben eo nugehdrlge 
Krystallräume. Würden sich die 12 Krystallräume eines 
iolcfaen Leneiteides su einer selbstständigen Form anedeiH 
nen (Fig. 33.), so mUrsten die 4 TMpeuoidflfteben (0» ^ 
wie die Ö CO» jode Gruppe untereinander, kongruent selny 
wodurch auch schon die physikalische Beschaffenheit 
gründet ist. Im regulären Systeme (Fig. 4.) waren alle 
Rluime gleich, bescbaffen, folgUch die Trapeaoidiläohen ein« 
ander kmgrUent. 

Das Fyraniidenoktaeder aerfaiit ebeofails in 8-f 4 en» 
sammengehörige Krystallrftnme. Stellen^ wir es (Fig; 6t 
Tab. V.) nach irgend einer Axe (c) aulroefat, so liegt an 

der aofrechten Aze ein 4 und ikantner |c ; g c %ß\w in der 
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S38 ^ 4f 4l[antige Süule. 

StitonkftDte Itegen dto^ übrigen Kiystellriaiiift \axax Sc[, 
die für eich ein Oktaeder bilden. £a rerhliit sich also io 
Rttcksleht aof die Lage der beiden KSrper en den Axea 
nmgekehrt wie das Leucitoeder; bei letetern lag der 4 f4 
kantner an den Seltenkanten, daa Oktaeder an der End* 
eeke; beim Pyramidenoktaeder liegt der 4-f 4kantner an 
der Endecke, das Oktaeder aber an der Seiteokante. 

Die KryataUrtuma dea Pyramidenwllrfela serfallen in 
44-4-f-4. Es folgt dieses aus dem Leuoltoeder^ wie aas 

den Axen. Daa Zeichen \a\ \e ; <»a| enthält vier Kry- 
itallrimne; ebenao das Zeichen |c ; jg;QD«| , beide beneioh- 
Ben ein Oktaeder. Daa Zeichen |a : ja : qd'^ enthält awar 

nach vier Krystailrfinme , allein aie gehen alle der Aie 
c fiarallei , achliefsen demnach eine achtseitige Säule ein, 
die sogleich 4 und 4kantig ist, vier Kanten liegen In den 
Kaden der Axea, vier nwiachen den Axen, 

Dieses weiter eineusehen, darf man nur den Pyrarai- 
denwürfel nach einer Axe anfreeht atnlleo (nach c Flg« 6.), 
ao bilden die vier der anfrechten Axe parallel liegenden 
Krystailräume eine 4 und 4kantige Säule, auf die 4 Kan- 
ten in den Enden der Axen ist ein Oktaeder att^etat^ 
tber welchem noch ein zweites liegt. Tragen wir diels 
anf das Leucitoeder über, an welchem der Pymmidenwftr- 
fel die gebrochenen Oktaederkanten abstumpft , so mfissen 
die Abfitumpfungsflächen der 4 gebrochenen Oktaederkan- 
ten iiß flg. 33 ) um die Axe c gelagert daa eine Oktae- 
der; die 4 Ahatnmpfnngsflächen der Kanten (/// ) darunter 
daa Bweite; endlich die 4 Krystailräume, welche die Seif- 
tenkanten (^/O abatnmpfen, die 4-f4kantfge fiinle bilden. 
Die S Kantengruppen sind unter sieh verschieden, folglich 
auch die Ihnen sogebarigen Flächengmppen. 

Der 48fläehner «erlegt sieh endlich in S 84 8 Kry- 

etaUrlnaMy also in dreieriei 4 und 4kantaer: \a\\a\ |e|, 



V 
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ja; ja;|€| und |^a: ja; c\ . fis folgt diaft achoD aoa dam 

Dadekaida des vlarglladrigaD SjatanMiy an walaham linear 

4Sfl£chaer die Kanten aoschärft. Die 4 Endkanten der 
FJftahen d werden ragaeehärft dnreh 8 glaiehwerthiga Kry- 
6tallr£unie. Üie 8 Kanten awischen d' und d können nicht 
dATcli 16 gleichwerthige Krystallräume EUgeaeh&rft wer» 
den» aoBäbni cUa Zmabtofiin gefl ialia p » wabha anf dar 
Seite der d liegen, sind anderwertbig als die auf der Seite 
der daher möMoa sieb diese Ziisah&riiingsä£eban in 
84-8 Berlegen« Stelle» wir den 48fllie|inar naeh einer Aza 
(Fig. 70 aufrecht I so ist um die £ndeoke ein 4-{-4kant- 
Her galagart. Diejenigen 8 Flgehan» weleha die 8 Basen 
(A) jener 8 Dreiecke begränzen, bilden einen zweiten, end- 
lich bilden die Übrigen 8 fibar den gebrochenen Seitankan- 
tSB daa 48flftcluiar den drltlan 4 luul 4k>nlnar> 

* 

Am dieser Belracbtong ergibt atah, data fan vlargUa^ 

drlgen Systeme höchstens nur S Krystallräome gleichwer- 
thig anftratan könnan. Sie kdnnan die Aza c beliebig sahnai- 
den, die Axen a schneiden sie aber alle in der Ungleich- 
heit Daher bekommen sie den allgemeinen Azenansdrnok 



m n 



^ wo ai nnd n jada ganaa oder gabraehaM 
Zabl bedaatan , nur darf m ntomals glaieh'ft werden; 

% 

V 

AiiTaar diesen sind dia Oklaidar yoA Wichtigkeit , s|a 

serfailen in awei Reihen: 

1) in salahay deren Fläeliaii alla ilrai Aian «abnaidan; 




2) in solche^ deren Flächen zwei Axen scbneideni der 
dritten aber parallel gehen : 




Ninait man ein (ans Federn gebnndenes) Azenkrana snr 
Biad| so wird man sich bald llbaraeugeiij; dals jedes, der 
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240 Zwtl Ordnungen Ton Oktaedern. 

■ 

Jielden Zeichen 4 KrystallrMnine bezeichnet, die unter sich 
gleiehwerthig eind. Gewöhnlich nennt, man die Oktaeder 
sub 1. Oktaeder der ^ ersten thrdnnng , die suh 2. Oktae' 
der der zweiten Ordmcng^ die Flächen der einen Ordnuo| 
liegen wie die Kanten der andern Ordnung, und naige* 



Jiehrt. Beginnt ipan B..niit dem HeyptoJ^taedei: ja ; (t.^^iCj 

s=r o, dem Oktaeder erster Ordnung, so stumpft das erste 
atompfere Oktaeder deasen Kanten abf underbäU den Aus* 

druck \a : c i (Da\ = d, es ist das Oktaeder des Granatoe- 

der«, und nweiter Ordnung, seine Flfioben liegen wie die 
Kanten des erstem. Stumpft man dje £odkanten des letx- 
iern Oktaedera wieder ab, so kbinmt daa Oktaeder des 

Jg^yj^itoeders je. ; S}q ; ^al .^r h «eine Flächen liegen über 
den Flächen des Oktaeders Ister Ordnung \a : a : cjiaber 

Über den Kanten des Oktaeders 2ter Ordnung \a : r:QDa|i 

es gehört daher zu den Oktaedern Ister Ordnung, man 
nennt es auch das eweite stimpfei*e Oktaeder^ weil es 
durch eine abermalige Abstumpfung entstanden ist» Se 
spricht man weiter van einem dritten stumpfern, welches 

den Avsdruek \ oi%a : QDa[ erhält, also daa Oktaeder dea 

Pyramidenwflrfela iat, ea.iat ein Oktaeder 2ter Ordnung, 
wie schon aus dem Zeichen folgt. Ein Blick auf Tab* L 
macht ^diese Verhältnisse sogleich kiar. Man kann diese 
Abstumpfungen bla Ina ünendiiche foriaeCMii. i ProjidMi» 

mit uns diese 4 Oktaeder auf die gemeinsame Otadend- 

fllche \e : «a : xa| , und gehen nun im Gedanken von ei- 



nem entern «Oktaeder aus, s. B. von |e : 2a:2a|,aowlirde 



|c s 2a : oog | daa , erste atumpfere bilden | während 
|a : c ; aE>€|| daa erate achärfere iat, waa in die Diagonal» 
^® Jc*Saj^gaj . fällt Map luinn daher von Jadeoi 
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Zwei Ordattfigen . vo» Oktaedmi. - t41 

9kW9 sfoh sIm lleih# •iiiiDpfSMi^p octor scfiärferei* 
Oktaeder denken und dedMiren, die ^lle ans einem ent^ 
•leben. Die Ohtftedep mit ungern^ Zaht (9te« nnit IsMi 
stumpfere, lates und 3te8 e<}härfere. : .> gehören alle einer 
Ordnung »n, mit gerader der andern. veretebi aieb 
diaa atteb weiter, dafa man iron dete Axeneeiehen gann 
abiehen^ «nd der Oktaederreihe gao« andere Axen unter« 
legen kann* 

JDia Saaitigea Spulen haben den Aasdroek 



1 

—a :aec 

m 



es sind deren eine nnendliehe Ansahl denkbar , sie alle 

gehen der c parallel^ liegen alöo ^n der Zone der Haupt- 
iie. 

Vian^itige Siolen gibt es nwel: 



ja : coa : Qoc| nnd \a : a : onc 



Wie das Zeichen sagt^ so gebort die ja : a : aDc( dem Uo* 
dekaide an, sie liegt wie die Kanten des Haupfoktaeders, 
itann daher als ein Oktaeder Ister Ordnung betrachtet wer» 
den 5 dessen Hanptaxe aber nnendlicb lang geworden ist. 
Aof diesem Grunde wird sie die er^te Säule genannt. Alle 
fl&chea der Oktaeder Ister Ordnong sind auf ihre FlM- 
<^en j.diBP Oktaeder 2ter Ordnung auf ihre Kanten gerade 

^ii%esetet* Uie {ilinle , {u ; : op^ gehlkrt den Hexaidt^^ 
fläohen an, stumpft algo die Ü^eken des liauptofctaederi ab^ 
«odafa eiabdiaOktnadevkaniM iber ndeir Pll^he«i erbeben, 
folglieh auch die Oktaeder Uter Ordnung sieh mi( ihren 
flftoben auf die Flächen der Stf nie steilen. «Oemnaeb kann 
»in diesn Siole |als ein «Oktaeder '9ieir Ordnung ansehen, 
dessen Hauptaxe o unendlich lang geworden, weshalb sie 
i»eüe Sämle gamnnl ietk Die Oktaeder iter Ordnong 
verhaiten sieh nur sweiten quadratischen Säule, wie sich 
die Oktaeder Ister Ordnnng sur ersten verhalten. Daia 
^« beiden (SftnlM gegenseitig ibre Kanten abstnmffen, 
leachtet aus der .Projektion ein, es entsteht daun eine 

16 
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•obUeitig glflkbkMtige Stela^ DUm 8 gleiehan Kaotea 

absustumpfen^ ist eine neue aebtseitige Säule nothwendig, 
die aber ^lieU 4 und 4kautig wird. Daraua folgt waiUr^ 
dab naben den beiden Tierseltigen Sialan nnr die aebu 
aeitige aoch bestehen kann^ weiebe die Kanten der vier* 
aeiligen nnsebftrft» 

lieber dieOradendfläebe [c ! er «7 : Gt a| läfst eieh nicbta 

hineufögen^ als dafs sie einzig ist, und die iiindecke alfer 
Oiitaeder nnd 4 nnd 4kantner sugleieb gerade abelumplt. 

üemiedrie dea viergliedrigen Systemea. 

Theoretiseh kann auf jedes von 4 pfaysikaiibcb gieicliaa 
KrystallrICnmen gebildete Oktaeder datselbe Prineip der 
Uemiedrie angeweodet werden, welche« wir auf das re« 
gaiäre Oktaeder bereits C^fH* angewendet babea» 

Folglich auch auf die viergliedrigen Oktaeder. Lasten wir 
aiso eine Fläche desselben wachsen, während die 3 an« 
grftnaenden ausfallen ete. , so bekommen wir ein Tetraid 
(viergliedriges Tetraeder), die 4 versteckten Kanten, wel- 
che den 4 Ü^ndkanten parallei gehen ^ bleiben unter aiola 
gleich, allein die 2 den Seitenkanten parallel gebenden 
versteckten Kanten bleiben zwar unter sich gleich, siad 
aber von Jenen 4 Tersebieden; in ihrer Bewegung würden 
sich diese beiden gleichen unter rechten Winkeln krenaen« 
Mm folgt aus den 4 1 2 Kanten dafs die Dreiecke der Te« 
tralde gieiehsebenkiieh sind, /nnd die l£ekan a+lkantig« 
Wollten wir nun weitere Folgerungen aiehen, so möfataii 
alle Oktaeder dersaiben Ordnung ebenfslls In derselben 
Weise bemiedriseh ersebeinen, weil sie vermöge ilirec» 
La^e die 2 gleichen Kanten des Tetraides euschärfen, dao 
Oktaeder der nlebt sngebdrigen Ordnung aber voUflieiiig>^ 
denn sie schärfen die 4 unter sich gleichen Tetraideckeii 
nweiflfiohig au C^ie liegen ja awischen der gewaebaanen 
und verachwnndanen Haoptoktaaderfl^ahe)« Odev aum kaen 
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■ 

moh tagvii) da die Okteeder der Bweitcn'Oidomf Mt den 

Granstoeder and den Pyramiden würfeln gefolgert sind, so 
müssen «le, wie diese Körper im regulären Systeme 9 au 
den genelgtflX^hlg hemledrisuhra Körpern ToUftilchig ^nf^ 
traten, ebenfalls vollständig «afcreten. Die vier- nnd aicht- 
seitigen SHuleii neii«! der Gradendflflcbe verlialten ti4h\wie 
Im yollfläcbigen Systeme. Nur der 4 und 4kantner wird 
noch hemiedrisch. Man kann jedem 4 und 4kAntner ein 
Oktaeder elnsch^iben, ao dafa über Jeder FiXöhe dea eii^ 
geschriebenen Oktaeders eia riächenpaar des 4 und 4känt* 
ners liegt CT^b. XV. Fig. 600- Wird BAn das eingea^brie- 
bene Oktaeder hemiedriaeh, so werden aoeh die fiber den 
wachsenden Flächen liegenden Paare dea 4 und 4kantnera 
iBgleieb waebseD^ während die über den Teraehwiadenden 
verschwinden. £s verhält sich der 4 und 4kantner su sei^ 
aam eingeschriebenen Oktaeder^ wie im regelären Systeme 
das Leaeiteid , Pyramldenoktaeder und 48flMehner aidh sii 
{bren eingeschriebenen Oktaedern verhielten. 
t. So elnfaeh aleb Jedoeb daa analoge Oeaets ableiten libti 
•e sind dennoch diese Regeln bis jetzt nicht genau durch 
BomittelbAre Beobachtung bestätigt. Der . Kupfer kiea .iai 
das einaiga SyaCem^.waa blerau die Belege iiefera mUrstei^ 
Allein daa Kupferkiestetraeder nähert sich so sehr dem re* 
gnläreni dafa^ noeh maaeber gewichtige Zweifel .erhoben 
werdeii kann, ob der Kupferkies wirklich viergiiedrig sei* 
Der ganze Typaa^ namentlich auch die ZwiiÜngsgesetaei 
sind wie Im regulären Systeme« Der Kdingtonit, ala nwel* 
tes 'hierhergehöriges Beispiel ist mir niibekann^« 

Der 4 und ^tmime^* ist der allgemeinste Kärper im- 4« 
glledrigen System* Da er von Dreiecken begränat lat^ ao 
läTst sich auch auf ihn das Prinoip der Hemiedrie (pag. 190) 
anwenden. Beaeiehnet man (Fig. QU Tab. IV.) eiae Fl«« 
ehe mit 1, die drei anliegenden mit 0, und fährt fort, so 
finden sich am jedes welfse 0 drei gestreifte I9 and vua 
jedes gestralfta a dfei welfse 0 gelagert; läfat maa die ee« 
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mn w mfliü gay wihmiil die «tideni versebwimleDi wo IroiiittC 

geneigtilächig bemiedrisoher Körper^ dessen Seiteiikan- 
i0D in üAmmok laufen. DAohtoa wir oai die«M 4^#rper 
an einem viergliedrigen Krystalle aafbreten (e. B; am Seis 
polkh«>> «o würden von den 12 glttflhweRlhigen Kaateo 
Fig. ST« Tab. V.) dha KryaUUa müp die Hüft» ahga- 
atompft werden, wfihrend die andere llfilffte niclit mhg^ 
atampft eMohiana, nemlieli die l würden. ertifAeinen, wifr 
rend die P verseh wänden , und umgekehrt Zu giekher 
2ait finden wir noch, dafs die Abstumpfangsfläehen l odar 
1^' gegen die Lage der Sftnlenkante k/h verglichen, alle aaih 
einer Seite liegen^ niemals liegen ewei wachsende Flächen 
/ aoi allem «nd nntem Ende ven A an ein nnd^'deffaelbsa 
Seite , aon^ern da daa ebere t anf der reeiite» Belle liegt, 
liegt das untere au£ der liniLea , umgekehrt bai welcbs 
eben ^nf der lldien und n^tm auf der raebten .liegt , aad 
sa für alle übrigen und / des Krystalles. Würden wir 
nnn aneh den nntern Axenpiuikt von e aaeb obctn bebfeai 
idae deniflrystall amdrehen^ aoi'wdrde denneeb*eben dai 
welcbes jetet unten anf der linken Seite der Säuiea« 
Jkanle b/h liegt, anf die reehte Seite fallen, nnd daa eatee 
auf die iinke, mit einem Worte, ia jeder Hauptstedeng 
des Ikcystalles liegt am obern Ende der Slinlenkante äjk 
daa. 2' anf de« reobteo, diefs aind die. reehte gadael|ten, div 
/^/aber m( der linken, die links gedrehten Krystalle, eioe 
fivsebeiafpi^., die wir noeik beiai aeeh^giie^geB SystaM 
Odnarz, Ap^^O genanar iiennen lernen werden« Bis fslst 
ist diese Hemiedrie nur beim Scapolith ond Anatas ver- 
Attttet» Wir erhalten anf diese Weise eine genelgtfliebiga 

Uauiiedrie, denn von den 0 und von den a geht kein Paar 
unter aiqh .paralial , sondern die waoiiseaden .1 liegen dea 
vertehwifidedden Q respektive paralleL 

Diese geoeigtfläpbige Hemiedrie ist jedoeh von dar ts« 
trwdoiaehen genn versebiedwi» Weltoen ifrir den 4+4baa^ 
* nnr nach dem tetraedrisehe^ tiesetae behandeln , sg wfif» 
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Hemiedrie des 4giieilrigen S3rsteiaB. 

Wir (wie auf Xab. iV. Fig. 60.) Uber den ahwechselii^ 
den Oktanten je swei Fifiehen waebeeo', ond drei Mal je 
^wei anliegende eto. verschwinden lassen müssen. Dielt 
gSbe aber eioea gana afidarn Ktfrper iein gebroebeoea 
Craid). : ' 

Eftdlicb bleibt nooh eine dHtle Möglichkeit fibrl^^ die 
I In Tab. IV. Fig. 62. dargestellt ist. Maoh dlesenl G«#etlB* 
I liegen zwei wachsende 1 , so wie ewei wachsende 0 mit 
ihrer Basis aneinander. Die einfache Folge davon Ist, da(l 
jetzt sowohl den 1 als auch den 0 eine Parallele entspricht. 
Lassen wir daher die 0 f erschwinden , so entsteht durch 
die wachsenden 1 ein nener Kdrper mit 4 Kryatallr&ameit, 
die sich in 6 Zonen schneiden, also ein üktaid bilden. Die- 
^ sss Oktftid ist aber nicht 4glledrig, sondern t und SgÜe- 
P drig, also ein Oktaid^ was streng genoniiuen dem 4j5liedri- 
gsn Systeme nicht angehören kann. Zum Unterschiede 
Ton der genelgtftlSchigen Hemiedrie' Ini Fig. 6h nennt maA 
diese auch wohl die parallel lUkh'uje. Dieses näher ein- 
( ansehen, projicire man aich in Fig. 38» Tab» V» einen 4 und 
^ Ikftntner, dessen Sektionslinien das allgemeine Zelchefi 

' \^'^^\ Cd. h. a:2ft| 6 :2a etcO erhalten mögen. Die 4 

' ^tioosÜnien desselben mit dem Zeichen 1« and die an^ 
I dsvitt mit Abm Zeichen 6 ecbneiden sich anter einem 4 and 

I 4 winklichen Achteck, dessen S Eckpunkte abwecbselod den 
4-f4 Endkanten des 4 und 4kan|nep eatapveehen. Zeict^ 
jnen wir in den 4and4kanter das eingeschriebene Oktaeder 

: ehii so sind dessen Sektionslinien \a : a| (o : H fnd b : 

« — — — 

[ Das Aitebate stumpfere Oktaeder hat, die Sektimslinien 

I j 0 : OD g I (a : cß 6 , und b ; jd a> Anfser diesen baidei^ 

Oktaedern \c : g i u \ onji \c : ai^a\ kam. im 4gliedrig^. . 

> Sterne tfbei* kein Oktaeder mehr v6r, dessen Sektion^ 

linien eine andere Riohtong gehabt hiitten, als die Rici^ 

teeg jener bHden.^ d. b« jüe. DÜtnedier der Istea Ordnnny 
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halten Sekttontltnieo der Linie \a:a\ (a : b nnd a : 6'), die 

jUer Ordnung Sekcionslinien der Linie |a : oca) (a : ooi 

«od 6 : ODU) parallel» Der Grund davon liegt in der De* 
dnktlon, well durcli fortgesetste Deduktion niemale eia 
anderes 4gliedriged Oktaeder ereeugt werden kann^ als m 
diesen beiden Systemen gehörig. Denken wir uns nnn 
Qaeh Vorschrift der Fig. 62. Tab. IV. yier FISehen (e. B. 
die 1) wachsen , so entsteht dadurch ein Oktaeder mit ei- 
ner rhombischen Basis b2b'2j die Seltenkanten 0 : 2o) 
sind unter sich gleich, ebenso die vordem iündkanten (2a : c) 
nnd die seitlichen ib z c)\ aber alle drei Kantensyslems 
unter steh verschieden. Dieses scheinbar 2 nnd 2gliedrige 
Oktaeder unterscheidet sich aber dadurch von dem wahr« 
liaften^ dafs von ^en 3 Axen b und c die beiden Seiten- 
exen a und b unter sich ein rationales VerbKltnif« habea 
a — ^b oder 6 = 2a. Bei den wahrhaft 2 und 2gUedrigeo 
Oktaedern stehen aber stets alle 3 Axen in einem irratie- 
lialen Y^rhäUfiifä, d* h. wenn man eine derselben 1 
aetnti so sind die übrigen irrationale Wuraeigröfsen^ was 
schon von den Axen c und a des 4gliedrigen Systemes gilt. 
Wie wir daher im 4gliedrigen Systeme scheinbar 2 nnd 
Sgliedrige Oktaeder auftreten sehen, so sehen wir ancb iai 
gleichgliedrigen scheinbar 4gliedrige, es sind dieses Glie- 
der ^ durch welche die einaelnen Systeme theiiweis enget 
mit einander verwandt werden. 

Unser scheinbar 2 un4 2giiedr!ges Oktaeder nennt man 
noch wohl das Oktaeder der Zwischenstettung ^ wM sebie 
Se.ktionslinie zwischen den Sektionsiinien der Oktaeder 
Jener beiden Ordnungen liegt. Dafe es anoh hier ein rech* 
tes und linken Oktaeder gibt, leuciitet unruittelbRr aus der 
Figur ein. Nur wenige Systeme sind bis jetzt bekannt^ 
M welchen ein solches Zwisehenoktaeder beobaobtet ist^ 
und bei diesen wenigen tritt die Hemiedrie auoh nicht im- 

mit Kntscbiod^nhoit hervor. Als 0auptbeispiel kaaa 
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cUr Ttnigstein gelten and vielleicht auch die iiiio verwand* 
leo, daa Gelbbleierz qnd Ocheelbleierz; auch Uumboldtir - 
lilh und Fergiisonit werden hier noch hinjrezKlilt Treten 
die hemiedrischeii lachen untergeordnet am Kryatalie auf^ 
so entsteht nieht etwa eine Orebang, wie in Flg* 61. 
Tab. IV«, sondern wenn die Flächen l (Fig. 37« Tab. V.) 
aef der Jiniien Seite der Sfinienkante hjh unten und oben 
verbanden sind, so fehlen ale unten und oben auf der reell* 
ten Seite und umgekehrt (wächst also Fig. 37, oben so 

wSebst anten nicht 9twa sondern 

» 



Beispiel zum viergUedrigen Systeme. 

Vesuvian. . 

Die Entwicklang der eineelnen Flfichen bleibt in al« 
len Systemen itreng genommen dieselboi daher liefern alle 
Beispiele nur eine Wiederholung der acbon gegebenen Re* 
gefn. Wenn man ein Beispiel in einem Systeme gründlich ' 
versteht^ versteht man alle Krystallspeeies desselben Sy« 
stetes. Auf die LXnge der Axen und folglich auch auf die 
(irürse der Winkel kommt dabei nichts an, daher kann 
man auv Oarstellong eines Systemes Jede 4gliedrige Figur 
benutzen, wenn es uns nur um das Auffassen des Flächen« 
ansammenhanges sn thun ist. Der Vesnvian erscheint meist 

mit ziemlich vorlierrschenden Oktaederflächeoi \a i a i c\ 

= o* Denkt , man sieh die 4 Krystallriooio dieeea Oktae« 

ders im Gleichgewicht ^ so ist die Axe c kttrser, als die 
unter aloh gleieben Azen a. Daher sind die Seltenkanten 
dieses Oktaeders schSrfer^ als die 4 Endkanten, der umge- 
kehrte Fall würde stattiinden^ wenn die c iänger wfiro 
als die Das Oktaeder erecheint Jedoeh fast niemals selbstf 
Stündig, sondern es gesellt sich au ihm die reehtwinklich 
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vierseitige Säule ja : a : aDc| = d (jeig. 39. Tab. V.), wd* 
' dbe die Sebenkanten des Oktaeders abstampfen muls. Da 
dem Aasdracke nur zwei Krystaliräume angehören küiiiieni 
•o mfiasen ale nnter sieh physikalisoli gleich sein. Es enl- 
sprioht ihnen ein deutlich beobachtbarer Blätterhroch. Üa 
die d unter den o liegen, also die o auf die d gerade aöf- 
|[esetst sind, so gehören die Sfiulenfliichen mit dem Oktae* 
der «ur lateii Ordnung, d. h. die Sektionslinien ?on o nad 
d! gehen auf der Projektionsebene respektive einander pa- 
Kallely die d bilden demnach die erste rechtwinklich vier» 
seitige Süole. Zu ihr tritt gewöhnlich noch die sweite 
SXnle k = |ft ! (x>ai gp"^ (Fig. 32.)> sie stampft die Kante 

der ersten ab, h und d bilden also eine gleichwinkliebe 

achtseitige Sfinle. Das Zeicfien von k Ist svreideutig, daher 
sind auch die beiden Kryatailrünaie unter sich physikalisch 
gleich, und ihnen entopricht gleichfalls ein blättriger Broch, 
der zwar nur vrenig, aber doch von dem Blätterbrnch der 
d verschieden ist. Dehnen sich die h^BO aus , dafs die i 
verdrtlngt ^erden^ so bilden sie mit o (Fig. 31.) einen Kör- 
per, dessen Flächen denselben Zonen2Usammenhang, wie 
das GraoatOvder, neigen. Seim Zirkon 'kommt diese s weite 
^Sfiule k mit der auf die Saulenkante gerade aufgesetzten 
Oktaederüäcbe o C^igt 310 «ehr schön selbstständig vor, 
beim Vesovian wohl selten; hier findet sich mehr die erste 
Säule (( mit der auf die Säuleofläche gerade aufgesetstear 
Oktaederfläeh^ O (Fig. 39.), Daran fehlt aber selten die 
Gradendfläche h = | c"; qd o; opa| (Fig. 14.), derjenige Kry- 
atailraiiin, welcher von allen nor Bin Mal anftritt, well 
sein Zeichen eindeutig ist, und die 4kRntige Endecke am 
Uktaader sich nor lün Mai findet. Uieae tiradendflieha 
dehnt aieh Jhfoiig stark aus, und bildet dann mit der er- 
sten oder mit der zweiten Säule einen 2 uod Iflächigen 
Würfel, •in »Krystail , der 8w*r reebtwinklleb ist^ aber 
nicht iel genannt wer4en darf, da der Begri{^ Wllrfißl 
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dr«i giriebe KrydtallrlUime vQraiMsetjst £iicUkli findet sich 
auch noch diur ertte «tdoipfe Oktaeder d = |a : e ? <»a\ 

(Fig. 82.) 9 das die 4 gleichen findkanten des Oktaeders 

abstanipfl;, wie die Parallelität der Kanten von o Über c2 
nach seigt. Die Flächen o^h^li^A uod d bilden daher 
das viel erwtthnte drei Kdrpersystem des ersten Abschnitts 
(A): Oktaid, iiexaid und Dodekaid| «eigen demnach auch 
denselben Zonenkonnexus« Die besondere fieschafienheil; 
der einzelnen Krystaliräumengrnppen hfingt aber vdn dem 
4gliedrigen Oktaide ab. Diesen Züneazusammenhang wer-v . 
den wir bei allen kfinftigen Systemen wieder finden, so 
dai$ von deoi Verfttändnifs desselben fast das Yerstandnifs 
der ganzen Kristallographie abhängt« Den Zusammenhang 
Bwischen o und d (Fig. 32.) roufs der Anftnger sich be- 
sonders bemühen, genau einsusehen, ^ heiist 4^8 nächste 
storopfere' Oktaeder von o, wenn wir von. O aasgehen Co 
sU d»8 die Axen bestimmende Oktaeder annehmen), bin« 
gegen wird q das erste schärfere, wenn wir vom Oktae« 
der d ausgeben, man sagt, die Oktaederfläehe o falle id 
die Uiagonalzooe von d Gäben wir dem (/ die Axen 

\a i a : c|, so eriiielte o den Ausdruck [c : ja : (x>a\ j Aeni%. 

wiP'.dftrfisn beide nur projiciren , nm sogleich eincnsefaen} 
dafs nar unter der Voraussetftung dieser Zeichen der beob^ 
»Metel Eiäciisiimsammenhang stattfinden kann. Würden 
wiip düt sweite Säole h and das Oktaeder o sich aasdebi 
nea lassen, so bekommen wir denselben Zoneneusammen- 
hang,.als wenn wir die erste Säule d and das erst« stnm-v 
pf re Oktaetler d wachsen lassen. Abgesehen von den Vor** 
aebiedenen Winkeln in beiden Figaren, unterscheiden sich 
diflie glelebeonigen Körper noch darbh ihre Dedoktion. 
Das von h und o gebildete ist uns durch die Verbindung 
zweier Ueiaidfläoben. mit dem Haaptol^taido eotstaodpny 
hingegen das von d und d' gebildete ist ein wahrhaft«». 
Deduktionsd^dekaid. Alle tiesetse, die wir beim.reguliMrca 
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Systeme eotwickelt baben , gelten auch noch hier. Wir 
' kdnMo m. B. da« Uexaid AhJi um ünsgedehai deokeni jmA 
die drei Riehtiingen deetelben sa Axto nehmen , das Ok* 
la^der o wird dann die swei unter sich gleichen 2-|-lÜä- 
obigen £cken abstampfen mötten (i**i^ 14.> Beim regit- 
iären Systeme war die Abstumpfung der Würfelecken durch 
das Oktaeder so, dafs von den drei Kanten der Würfel- 
eebe gieiebe Stficke weggenommen wurden ^ weil die drrt 
Axen gleich waren, daher war das kleine Dreieck der 
Abstumpfongsflftcbe ao lange es nor von den Wllrfei- 
flSehen begränst wurde, ein gleiehseitiges. Beim 4glierfri« 
gen Systeme wird dieses Dreieck , wie die Dreiecke des 
Uanptoktaedera, ein gieichsehenkliebea, weil jetzt die Fifi* 
ehe o zwei Kanten in der Gleichheit die dritte aber in 
der Dngieichbeit schneiden mufs, und zwar werden die 
drei AzenlAngen genau den drei abgesehnittenen Kanten* 
Ifingen proportional sein müssen, das Dreieck 0 (Fig. 14«) 
also dem Dreieeke des Banptoktaedera ftbnlieh aein. Beim 
Vesuvian zeigt sich dieses Verhttltnifs nicht häufig, desto 
deutlicher aber beim lohthyophtbalm. Die Dodekaidfilieben 
(d und cT) werden die Kanten des 2 und 1 flächigen fle- 
xaides abstumpfen, indem die Absturopfungsfläcben einer 
Kante parallel gehen , die flbrigen beiden Kanton aber in 
dem Verhflitnile Ton a:e eebneiden. I^flrde man die 
dekaidflfiohen ins Gleiobgewioht treten lassen, so würden 
die 4d unter sieh kongruente Rhomben biiden» die %d 
ebenfalls , allein die Rhomben d wären von den Rhomben 
d versohiedent ao dafa der phytibalischo Unterschied der 
d auch matbematlaeh begründet ist. Zu der gleiobkan-i« 
gen aehtseitigen Säule (// und d Fig. 3t.) treten ferner 
Abttttttipfungtflleben p (Fig. 35 ); da alle 8 Kanten unter 
flieh gleich von gleicti werthigen Krystallräumen gebildet 
werden, so mfiasea die p aoht Mai in der Säule auftreteoi 
also 4 Krystallrfiume einaohlieraen, ea entsteht dadureb eine 
4 und ikautige Säule, indem die ausgedehnten über it 
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iioe andere Kante bilden , als über h. Der Aotdniek dt#- 
iffr Fliehe iec niebt in eUen Krystailen durch Zonenkonnexot 
EU finden ; die Flffehe des Zeiehen od e kalie, M%% »fv 
der Sfiulenzone, in die sie fällt. bilden nun zwar aa« 
fter der Siolensone Am oben und unten anliegende k mit 
p noch eine Zone, allein da A noch nicht bestimmt Ist^ eo 
mufs entweder p eder / durch eine Winkeimessung ge- 
faoden «ein. Ans der Winlielmessang torgibt sich , dad 
p = \ai \ai acj wird, eine dem niedrigen Pyramiden- 
Würfel |o ; : a&g| analog© Fläche ist. Durch die Schnitt« 
der p mit den A ond «f entstehen 8f8 neue Kanten^ die 
neuen Säulen, welche durch Abstumpfung dieser Kanten 
entitehen, können daher ^enfaUa nur achtaeitig sein. Häu- 
fig kommt noch die Abstumpfung der 8 Kanten cf/j> durcU 
n (Fig, ^60 vor; auch der Ausdrncli dieser Fläche läfst 
sich nicht genau durch Zonen finden , wiewohl n mit den 
snliegenden y in einem Zonenansammenhange steht. Allein 
da wir die Ausdrücke Ton p ond d kennen, und n beider 
Kanten abstumpft, also ihre Sektionslinie auf der Projek- 
tion swiaeben den Sektionsiinien jener beiden liegen mofs, 
so lassen sieh die ©rfineen genau bestimmen, über welche 
fi nicht hinaus gehen kann. Wir werden welter unten 
sehen, dafs durch p die Axe a nach der Seite der A hin 
in Iß, nach der Seite der iT bin in \a gesohnitten wird* 
Projiciren wir uns dieses Verhältnifs für drei anliegende 
hp und iT, so geht hervor, dafs die n die Axe a nach h 
hin unter einem grüisern Verhältnifs, als f , und unter ei- 
nem kleineyn als 1 trifft, weil die d nach h hin die Axe 
unter der Einheit sehneidet; die geauobte Axenlänge wird 
allo awiacben \ ond \ liegen , also wahrscheinlich 4 sein, 
ad dafs Tiz^ ITTT^^TT^"^! . Dehnen sieh diese Säulenflächen, 
deren wir jetat 4<r+4Ä+8p + 8,T=a4 haben, alle gleich- 
mfifdig aus, wie es nicht bclten der Fall Ist, und treten 
aufserd^ noch andere Seiteoaäcben hiuau, so bekommt 
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tlie Sfitile einen gerundeten cylindrischen Umrifs mit Jan* 
^gta^ der Axe e paraUettaafendea Streifeoy eia tr^icbM 
•KenMaieheib für 4gHedrlge (auch dglledrige) SyateM, 

Gehen wir jetat von der Sffale au den Bndfliebea 
über« 80 fallen isunäcbst in der Eiulkantenzone des Ok- 
taedera o C^'g» ^^^^ Flfichen l and x auf, sie alle 
iniissen, vcie die Endkante des Oktaeders ?on a nach c ge« 
lieo» Wörde das iipks vom vordem t gelegene l die ..unter 
t gelegene <f schneiden , so würde von d ttber g naek 
il eine Zone hervortreten. Da c2' ond d DodekaidÜaclien 
«Ind, so Ist diefa die Kantenioae des Uodekaidea» milbia 
ist 1 der Lenei^ied^rfläahe analog, erhält also den Anarfriick 

* jc : c % ia\ (ßmk darf hierbei nar iotmer auf die im reg«» 

lären Systeme entwickelten Zooenverbältnisse der gleich- 
namigen Flächen anrfickgehen ; siehe die gleiche Lage der 
Flächen in Fi'g, 4.). Solcher / sind 10 vorhanden, die 8 
Krystallrliume begränzeni weil «wischen 4 und ^ 16 Kaa* 
im möglich sind. Die 4 Obrigen Krystallräiime, welche 
das 4gliedrige Leucitoeder vervoUständi gen würden, müfs- 
'ten die Kante awischen H ond o abstompfen und Eil glel* 
eher Zeit auch mit awei anliegenden d in eine Zone ftk 

ien, .erhielten also den Ausdruck \ai ax ^cl» aie erschei<* 

jaea ui^leioh seltener. Dieses Oktaeder wäre daa nächste 
^4ilumpfere von dj und das «walte staanpfef e yon gehörte 

^#0 mit o zu derselben Ordnung^ ,^ 

Ana der 4 und 4kantnerfläeba I lifst aloh weiter die 

Fläche 71 folgern , die wir oben nur annäherungsweise be- 
atimmen konnten^ denn wir sehe» von l ftber daa «nterlie» 
gende f nach und I eine KantenfMirailelitit ; n alompft 
fAlse die Kante Iß ab, da aber ^. der Axe c parallel gehen 
, mufa, vermöge der Säuiensone, In die aie fäUt^. so mafs 
bie notim endig dem Pyramiden Würfel analog sein^ also den 

Amdmok \a ; ;ia;qpc| erhalteo. .Alan braucht, um aolebas 



deduktion Tab. I. enrfiokgeheoy weil 'Mb dies« V^rhültniMe 
Mir eiM Wiederbolang lUs dort Gelehrten sind. Ctiaii|^«jb% 
Mlie niM aMh auf Flg. 4U iipd Uateee Kmto l^l wtt 
•pricht E. B. der Seitenkante (/l in Fig» 33. • • •> 

fiie .FUelian i «nd mtar dar 2 'galMtt, wie atke« 
gesagt, ebenfalls tod a nach die dritte Axe *a mQsseii 
aia aber aater eioeni kleiaern VerhiltaUa als ^« aebnei^ 
deoi A etwa |a, und x »ech klein er, also ae delk 
2 r= |a : c : |a| und x=: \a : c : j.a| , weil diefs die nächst 
etofaebaten Ywhältnbse aiad« Fttr X beetitlgt aieli dieee 
Vermuthang schon durch die Zone, welche von l Über 
f naeb k iPlg* 3d») gebt. Denn die Kante kfp geht der 
Xante parallel , unter weleber aowebl l wie p die SnA» 
eodflficbe k! schneiden würden. Denken wir nna daher die 
Fläelieii l nnd p a«f il- projieirt , ao wird p d«reli den 

Mittelpiinlft der Construktion gehen, aber so, dafs sie durch 
parallele Bewegung die Axen a stets unter dem Verhält« 
alTs. 1 1 1 sehneidAt; die Hielie X aber ntirate' mit h! Katv- 
tea bilden, die der Kante k/p parallel laufen, daher maf« 
aaeh ibre Sektienallaie der Ü/p parallel^ geben ^ also die 
Axen ebenso schneiden, als die bewegte p] X ging niifi 
▼OB ai<;, also schneidet eie die dritte Axe In^^ oi'*' Jüan sagt 
in dieeem'Falle^' Jl sei geradcl aeC p^anfgc^sefet; •o'iiiiige 
Axe c anf die Gradendfläche // rechtwinklicb steht, mnft 
dann ^atamer die Kafliie k/p mit der -Stalfiikante h/p einen 
reebtbii fWInbel blMen, denn dte Sftelenka^te gebt ddr ~ 
Aie-b parallel, nnd die Kante kjp fäUt iri ihrer Bewegung 
def 9roJekiiemeibeti# U nnsammem ( Wefnn it/A die Seti- 
tenkaiite eineä Leucituides ist, die a t ^ a hat^ diese abr 
stumpft, so folgt daraus der gegenseitige Znsammenhang der 
fbieben«) Wae Vöii ddr' Lage der ü g^g^Ap gilt , gilt eben^ 
falls von der Lage der / gegen n] ^ ist gerade aufgesetzt 
anf Tvy weil die Kaule n/l Coder die Ibr parallel y/n^ diU 
it/p einen v^teu Winkel maoht. « ^ ' ' « 
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Vesnvian« 



Die OktaederLaotenxooe Ut eki0 der eniwiefcelteten Z«» 
mnr des 4gliedrig«ti Syttetne«. Binnen wir Fig. 36. all 
4eBi rechten obern d unterhalb k'^ so folgt links daneben 
ftoerat die Oktaederfläcbe Oj ftUdano. fiber dieae Fiäebe fori* 
gehend gelangen wir naeh l, }, hj am über xkl iro4 ^ 
nieder sur d au kommen , welche dem ersten d paraU«! 
fiegt. Alle dieae Fläefaeo habe« den Anadraek uic^ Diiter 
der Voraussetzung, dafs man sie alle durch einen Punkt 
iegl| d. b* projielrl. Mebmea wir ein Axeukreos eor Uand| 
md ferbiodea die Bodpankte der u und e mit einem Fa» 
•dettf 80 ist diele die Zonenaxe fOr sämmtliche obige Fla- 
ges; leg^n wir weiter ein KarlenblaU an fenen FadeO| 
so wii*d dieses Blatt durch die Axenpunkte a und c geben| 
4Li*ehen wir ea sunäebst so , dafs es der dritten Axe a pa:* 
ittiiel geht, ao atellt daa BiatC die Oedekaidflilebe d dar, 
aebald wii; es aber der Oktaederflfiche (also sur Liokeo) 
»«neigen» wird daa Blatt die dritte Axe a unter allen Var* 
hültnlssen aehnetdePi die kleine«^ aied ale ITnendlieh ( cz)a)| 
aber gröfser als la, bia ea suletzt den Axenpunkl a trifift| 
«lao in den Endpunkten aller dr^ Axen liegt (ata: e> 
Alle diese Flächen, welche zwiachen den beiden Gräneen 
A und o liegen, nannten wir awiaeben d und o liegendei 
ele aehirfen^^ia Oktaederendbanfean m, aind.aiao den Py« 
iramidenokt^^dera analog, die im 4gUedrigen Systeme sei« 
ta« auftrelen* Bewegen wit 4i»a Biete ^ welehe* jet«t der 
Lage von o entspriebl, neeb weiier um den Faden, ao wird 
die dritte Axe a unter einem kleinem Verb&ltnila, .ala die 
ISInb^l) geaehnillen, daa Blall geht, «laek naeli nnd nnob 
4er ^, >lund x parallel, in welchen Fallen a unter 

geschnitten wird, bia ea snietdt' dieaelbe nnter^ JLc= o triffi, 

4* b. daa Blatt der. A parallel geht. Alle diese Flächen, 
welebe nwlacben o nnd h liegeri,, aind.dnn Leneitoiden 
des regulären Systeroes analogt Mit dieten beiden Al^ 
iheilungen iat aber die ganne Zone, eraehdpft, ea aiad 



m 



mImp «6MII hOiM FlMiM iB im OkUMrinrkMite dtnk« 

bar. 

Sobreitaa wir naa cor Beatimmoog ;roii g (C*ig« SC> 
fort, doivh w«lehe die Kante swiaebea d and I abge-^ 
itunpft wird, so leuchtet ein, dafe wenn / in der Kanten« 
iane dee Oedekaidee d/d lagf, g ebenfeüa darin iiegent 

mässe, wir dürfen also auf Tab. I. nur die Kantenzoua 
dag Uodekaidea eoobea (a. Ii. <a-j-i> ia verdern reohten: 

Qaadranten)^ in dieser liegt die Dodekaidfläche ja : c roo&p 

and die Leneitoidfliebe \\ai Ä'Tcj , awiaoheil beiden mdfai 

% liegen^ ea wtrd also di9 Flttafae g 3= \'\ a : 2b' : cj 

= |}a: g : 4c| aeio^ wenigiteoa nia£s die f l&obe den Aaa«> 

haben^ worlo ll=:K Ole^ gehM^ 

also dem gewöhnlichsten 48flächner an, welcher die Kan-' 
tea dea Dodekaidea auschärft; wir finden in der Kante 
djtf aber na# die eine Hälfte, die nach d blpgeneigte^ wttk«' 
raud die ajadere nach d hingeneigte U&lfte fehlt* 

Die Fläehe y fkllt mit 7t und t in eine Zone, I geht, 

Aw ?on a : |a, folglich gebt auch y von a : ^a, die dritte 
Aza c aobneidet I in der £inheitj y liegt d^runter^ aisa^ 

uiaCi es die c unter einem grörsern Verhältnifa schneiden, 

atüta Iii tc^ aa dafa y — |n: => \9aAu: 4gi» diaUi. 

battfttigt aiek aaeb« Denn die t'iäehen x bilden ein Pa-' 
nrifelegramm , feiglieh geht iron*^ ibar- or^a? ^na^h ^ «ine» 

Zone; die sichtbare Kante x/jc geht aber von a : 4c, weii' 

X = |a : c ; 4ä |, wie die ttberiiegenda Xfk= \a ; Sc\ , die 

= \a i 2c| und die Flftebe d = |a : c \* Daher maeaen 

*eeb im Anadmeka der Fläehe y awei Axen daaaelbe . Zei- 
chen haben, wie auch a : 4c beweist, während zu gleicher- 
2eit daa Zeichen a : 2a : a der Zone lya ant- 

»priabt. 
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fimUiefc UeibiD mn$ «ooh die FUMim t «nd » ül 

bestinmiaiig Qbrig, sie liegen beide in der Seiten kanten» 
jcone des Oktaeder« 0| haben daher das Zeichen a : bL' 
Ma* dft sie anter der e liegen, se miife die drille Aiei; 
unter einem gröfsem Verhahfufs als die l£inheit gesobnit- 
teil werden. F4r die t lä£^ sieh diefa Verhftlmile scharf 
fce sl i m en , weÜ eie uil den enUegeiiden i und y in elnep 
Zene liegt* Nehmen wir e. B. das vordere t im rechtes 
irotdevn Qoedmnlea» ee erhält de« reehN oben entiegeeda 

l de« Zeichen ja ; ff ; (lab, lOf dea links nuten ao* 

liegende y den Anadmck |cj4^Ji^> beide Fliehen haben 
den Ausdruck J^b gemein, in welchem sie sieh schneiden; 
von c : jfr geht also ihre gemeinsame üante^ in welche £a 
glcÄcIhav^Zelt t fällt, t geht aJso auch von ii 'i Ibj da er 
aber in der Seitenkantenzone des Oktaeders lag, so mnfi 
aeine S^ktionalinie mit jder Linie a : b parallel gellen^ wer* 

ana.diia 2eieben \c : i jbi erwächst, d. h, { tc : a ; a|. Die 

Fläche 7 hingegen mnis das Zeichen |a : g ; 4 c | haben, 

«tenn fei^ ffetll sn betdeil Seiten> ttber y hinaas mit der 
Kante xjx^ die von a : 4c ging, in eine Zone« . Die bei* 
den Flächen t niid z sind einem Pyramidenoktaeder anap 
log, denn sie schärfen die Seitenkanten des Oktaeders eo, 
itte 4 und 4kanlner desaeUien aber fehlen» Sie^ Ulden de« 
dereb ^n fi^genntliek mi den LeaettoidiHf w# nmgekehvl 
die 4 uafi 4ka«it09r (fpl^sc} auftraten ^ ab^ die Oktaeder 
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Dreigliedriges Sytim^ Ahoabo^edm^ V/t 



Wb DedoktioBdc:örpef des drdgliedrigeii Oktaedett 

« 

» » 

[c z a ; a : cpal* 

Das io S* 22. beschriebene S-j-lflficbige Oktaader b«» 
kam eine tyninietritehe Stellangi weon wir den dnsigen 
sich von den übrigen einander gleichen Krystalirfiumea 
nntersebeldenden ia Tab. IV, Fig. ISO beri^onlal «telitei^ 
aUdann bildeten die etlichen der 3 unter aleh gleichen 
Krystallrfiume ibyC^d) sechs Kanten , die im ZickEacii anf 
nad ablenfon. Verbinden wir nnn die Mitte der Kanten 
des ZicksacliSy so entstehen 3 der Horisontalebene (a) pa« 
raliel gehende Axen, die in einer Ebene liegen nnd unter 
lieh gleieh eind, Prejielren wir anf dieae Axenebene das 

Oktaeder (f^h. VI. Fig. l.)? so werden die 3 8ektiona* 
linien o swei Axen «ohneiden nnd der dritten parallel gßr 

hen , also das Zeichen \a : a ; Qpa| erhi|Uen» Um die Axen 

jedeeh Immer bestimmt antersebeidea sa kennen 9 haben 

wir dieselben mit den Bachstaben y vei*sehen^ unter 

welchen wir aber immer dje unter sieh gleichen a denken 
mögen« Dafs die Axen alch unter W aebnelden mfissen, 
folgt aus dem gleichseitigen Dreiecke a, da die 3 Axen 
4e* Seiten desiellien respektire i^rallel laufen.' Dehheh 
eioh die 3 gleichen Krystallräame des 3^liedr?gen Oktae- 
ders im Gleichgewicht ans, so da£s die Fläche a gane ver* 
^MUge wird , io entsteht dat betondere Hexald (Tab. Vf. 
Flg. 2.)) welches man Rhomboedei* nennt. Seine 3 Kry* 
utidlrtUim03sind iron liengraenten ilbdmbea begrinnt| die 
Sndechen c und c sind gleichkantig (31iantig) , nnd die 6 
isn Kicksaok liegenden Seitenecken (1,1) 2^-1 kantige wie 
Ma den 3 gasehobeMu^ unter sieh gleiehwinhllehen, vter^ 
seltigen »Säuleo des Körpers folgt. Die 3-f-3 Kanten, wef» 
#be In c und c msauyuenetofsen^ beilsen Endkanten, nnd 
die ibdgte « (1^1) im Zkkaaek liegendeo die SeUetda» 

17 



« i 

^ ' . u- Rhfmhoedetm 

tai; dte Endkanton kdonen scharf oder ttompf seiii, diaii 
Biod aber die SeitenkantM aliwipf oder «oharf , wie ans 

deo 3 vierseitigen Säalen folgt. Vergleichen wir das Rhoa* 
boe4or mit dem Sgliodrigea .Oktaeder , so mütaeii die 6 : 

£cken desselben mit 6 Seitenecken Ch^'y Rhomboeders 
Aoaammenfailen) man kann also dieses das eingeschriebsoe i 
Oktaeder dos Rbomboeders nennen. Die 6 fm Zickssek ' 
liegenden Seiten kanten des 3gliedrigen Oktaeders fallea 
daher mit deii 6 Seitenkanten ihty des Rbomboeders an- 
Hammen. DMraas folgt dann teicbt, daß die 3 Sei'lenaxeo aaa 
die Mitte der Rhomboederseitenkanten verbinden« Die vierte 
Axt» r Verbindet die beiden Endecken (c nhd ic') des Rhen- 
boeders, oeht also ebenfalls durch den gemeinsainen Dureli- 
schnittspnakt^ der 3 Axen und wird hier halbiri, fvie | 
«ieh''Iefdh« atts dei» Kongruenif der Rhomben folgern Üß^ | 
Dliber bekommen die ä Krystaiiräume des Rbomboedefj^ ; 
den ailgedielheif Ättsdrui^k' ' ' , 

o M\c ax ai c»a : 

sie eht^prc^chen den 3 anter sieh gleichen Krystallräumen 
des" 3gl!edrigen Oktaeders , der vierte Kryatallraum j wel- 

'chon wir mit d beaelchnen wollen, ist dann "\ ' 

. , ■ , . • . 

O = ic.: oaa : ODa : oDa , 

weil er den 3 Seiteoaxen parallel Jlegty'^er bildet dcmnsük 

ii^ rld>^ Vi. 1* «tta J?f0j!^tilon^^ ^ / 

Well das Rbomboeder in .voratebondem Systeine dar 
forherrsehende Körper .ist^ so wird das System -auoh idat 

Wie im ^gliedrigen SysteaMtf so folger» wir aoobJdsr 
«IIa aUigiiolimi •«gUBaefaflSehig^n« ( mit • niitor stob gloMM , 
Krystalirännien) Köi^per aus der allgemeinen Dedoktlon^j 
figor Jind aiis don Kiirpim daa reg«Mren &j^meaw Vom! 
Heffaide 'and Dodekälde Hat «s schon 31. iifcoh|[ g »o his aii. 
Das Uexaid h stumpft die 3 notar sich gleiobwerthigea 
Eakon dai S^jliaddgaA Okiaedin ab. i0iese fiakpi iallsn 

I 
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' Rbomboeder» S59 

'fther mit den Rhomboed^seiteiieckeii OH) sasammen, folgw 

lioh'Werden die h die Endkanten des Rhomboeders abstam- 
ffen-iflilliseiii l>le d A bilden daher onter sich ein s wei- 
te RbfNtftideder, dar ^i/le atnnpfere genannt, deasen Flft« 

eben wie die Knuten, und dessen Kanten wie die Flächen 
4le0-ilAaptrh0iiilioeder# Megen. Projiciren wir dasselbe auf 

Tab. VI. Flg. l.j so ergibt sich der Ausdruck 
3>i cf » . j ^ fc; 2a ; ga;(i7|. 

Das Oodekaid stampft die Kanten des Öktaides nnd 

Jle^al^ßS; .sogleich! lab^ beiiU sind aber in uaserm Systeme 
iHr3katttij^y«di|i|Qr*>B|08S4n sich nucb die Flächen in ^^-3 
iHWlegen. .Znnftebst erbalten die Fliehen d, welche Im 

^liedrigen Oklaed^yr fii^ 3 Ivanten ojo ab^tumpfien, in der 

i. ' Ai. Ji . ^ d z=z [ c ; 4a c 4a : a&a| » 

♦'•%■»..»-•,'' 

Es ist dtpfsl^das zweite stuinpfere VQm ßhomboeder o. weil 
es Eugfeich die. Kanten de« RhomDoeders fi. abstappit* 
Tab VI. Fig. :3. ist o das Haaptrhomboeder, das erste 
stumpfere« das die Endkanten zwischen o/o jibstumpft, nnd 
d das zweite atnmpfere, welches Uber <> liegend wieder 
die £ndkanten zwischen h/Ji abstumpft. Vom Dodekaide 
bleibcfi nan nccb die drei Ü übrige sie stumpfen die Kan* 
^ ofö nh^ else^dfe B^itenfcanten de« HaaptrhombeMera, 
-demna^ ist in der Projektion 
• '"^^ ' ^ " 1 ODC : g : ! a|, 

denn wir' ddrfen die Sektionsiinien d! nur parallel bewe- 
gen^ um den Ausdruck zu bekommen. 
' ' ^^Vm- H^dJektloM liieeer 8 K«r^ (ö «ad o\ h, d nnd cf) 
18t dieselbe, welche wir Tab iL Fig. 4. gegeben haben, 
*der feonenkonnexus «Iso bekannt. Vergleichen wir unser 
^Jgtled^iyis« ßcNteküld (Tab. VI. fig. 4.) mit dem Dedefcaide 
des 4gliedrigen Systemes iTab V Fig. 32 ), so leuchtet 
UAr AttSaUende Unterechled ein^ dafs hier die gleichen Kan- 

17 * 
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2ao Sechsseitige Säulen. 

ten 9iob n 4 groppirton i*d/di %*4d/df i.idl/dly^ wfli- 
rend sie im JetKigen SystoM aa S Avfbetoo, wir lidbeii t 
Kanten d/d, 3 Kanten d!/if 2.3 Kanten d/d^ wenn wk 
die parallelen nicht mitaiblen« Wenn Im 4gUadrlgeii 44 S 
Krystailräume waren ^ so sind hier .'^^3, und wenn wir 
das Oodekaid ins Gleichgewicht treten lassen, so werden 
die Zd der Säole ond die M des ao^gasetetoii Rhomboe* 
ders unter sieh kongruent sein müssen , alles diefs folgt > 
ans der Differens der Axen des Systemas, ao wie ana der , 
der Krystallrttome. ' I 

Analysiren wir in gleicher Weise die folgenden K6r< 
per, so wird stets eine Ornppirnng der flkeheA naeb drei 
entstehen, sobald wir dem Körper seine rhomboedrische 
Stellung geben, d. h. ihn anf eine Fläche des eingeschrie* 
benen Oktaeders legen. So snnlebsft das Looettoeder Sfg. fli.| 
das in dreierleiwerthige Krystallränme eerfallt. Denn da : 
da« Leueitoeder die Kanten des Dodekaidea abstonspfen 
"^muls, «0 werden die 3 gleichen Endkanten d/d des RbooH 
boeder d (Fig. 4«) ein neues .Rhomboeder / (Fig. 5 ) geben> 
welches von'i» angerechnet das dritte atnmpfere ist, älse 
über h (Fig. 50 liegen mufste. In der Projektionsfigor 
erhält dieCi den Aasdruck ' " j 

l = \c : Sa : S a ; qDa|> ' 

JDIe SAnlenkaoton des Dodekaidea id/d ) werden doreh die | 
2" (Fig 5.) abgestumpft, dadurch wird nns nach eine an* 
dere sechsseitige Säule^ die Axenlinien a. (a^x^y) entapre- 
ehen ihren Sektionslinien in der Projektion, daher • 

(' =: \(DC : a : a : (j>a\m 

Die beiden aechsseitigen Säulen atnmpfen gfigfimfeidg I 

ihre Kanten ab, da nun die sechsseitige Säule d die Sei- I 
tenkanten des Rhomboeders o abstumpfte, so wird die 
aoehsseitige -SSnle t' die Seiteneekon abatompfin, ibfO Flft- 
ehen werden also unter den Flächen o liegen. 

Jetzt bleiben nnr noeh 4if • Kanten djd iSig^ *0 
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ikrilgf ito sind unter sieh gleicjb,,tbre Alistiiiiipfoiigiflättlim 

t (Fig. 5.) müssen daher einem sechsrfiumigen Krystalle 
angebörea. Projieiren wir aie snerat^ ao ist aoa Tab« I, 
hfkmtntj dafa die l In die Kantencone dea Dodekaidea fal« 
iea und SQ gleicher Zeit in die Zone der Oktaidkante ; 
^m daher die vielitige Sektienalinie na bekommen, verbin« 
den wir dio Punkte des Dodekaidrhomboeders (4^0 ™it 
den Oktaidkanten q/o» Wir aehen, dafs solcher S^ktiona* 
lioien ( 6 vi5glieli aindt mit dem An«dmeke 

t = |c ; 2a ! f g ; 4a| = ||c : ja : f o ;a| * 

Lassen wir die 6 KrjatallrKume 1* alcb bia snm Veraehwin- 

d^o der Übrigen ausdehnen, so bekommen wir den 3 und 
ikoMtner (Fig. A), daa JMaximnm von gleiehen KryataU« 
Flamen, das möglicher Weise im 3glledrigen Systeme auf« 
tritt, fieine GrAnsfläohen aind 2.6=12 ungleiohaeitige 

3.12 

aator aiob kongruente Dreiecke^ daher ^ — = 18 liantenf 

von denen die Hälfte der andern parallel l&nft (wie ana 
den KrystalirXnmen folgt). Die 3-|-3=6 gleiehen Selten» 

kanten z laufen im Ziokaaok, dnroh aie kann ein Khom« 
boeder gelegt werden, man nennt ea daa eingeschriebene 
Rhomhoeder. Heber den Flächen des eingeschriebenen 
Rbomboedera erheben sich die 3 atumpfen Undkanfen 
Aber den Kanten deaadben die 3 aebarfen Oadnreh 
Uldea sich dann die 3-f3kantigen Endeoken (cnndc) des 
Kdrpere, woher der Name S-j-Skentner,' und die eeoba 
24-14-11i^**>^^g^>* Selteneeken. Der Kdrper kommt oftnala 
gaoa sei bsts tändig ohne alle nntergeordneten Flächen vor. 

Geben wir dem PyramidenwAr£sl aeine rhomboedriache 
Stellung) SQ verlegt er sieh im Aligemeinea in iswei 3 und 
tknutnfrt .Ks f^tgt diefa aebon ana dem Leocitoidot an 
dem er die g^brootienen Oktaederkanten abatnmpft. Diese 
aeriegen aioh nemlicb (Fig. 5.) in die Kanten Iß nnd llt\ 
v«i |«d«r AM^UiMif 49^ Wir wollen werat den^gewfihn^ 
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26ä Dihexaedt^r. * 

Jtehen Pyramidenwilrfei \ wi\ai<stid\ wlhfen, ihn iil die 

Jektions&gar eint]?agen, was sicii leicht aasführen läfst. Um 
BonScbst die obern 6 gleichen Krystallrftume elnsäseiehneni 
müssen wir ans die gebrochenen Oktaederkanten /// su- 
ebeii) nnd zwar diejenigen, in welche s;n gleicher Zjsit die 
Sektionslinie h fällt. Solcher sind 6 vorhanden, yerbinden' 
wir diese mit den noch nicht verbundenen Hexaidkantea 

» 

hlk durch die Sektionslinien n (denn der Pyramidenwfif* 

fei mufs ja in die Würieikante fallen), so erhalten wir 
den li'iächenausdrttck 

n ^ \c i %a X Z^a X 6a|. 

Diese 6 Krystallräame haben das Merkwürdige i dals sie 
' fdcht einem S-f-Skantner, sondern einem Bkantner angehö- 
ren, wie das regaläre Sechseck in der Projektio^a i^di^ch 
Pnnkte hervorgehoben) beweist. Wir aind.sn ^e^ soge- 
nannten 

Dikexaeder (Tab. IV. Fig., 090 gelangt, dessen 12 
Preieeke n gteiebscheoklleh sind, datier, die 0 Seitenken» 
ten (^) von den 24 £ndkanten (e) verschieden. MatttrJick 
unterscheidet man an ihm die ^kantigen find<^ken von 
den 2-{-2kantigen .Seitenecken, Bfäcjbst .dem Rbomboedev 
ist diefs der einfachste Körper des Systemes. Daher kann 
man bei der systematiseheo lÜAtwiqklQng von aiMgf^eii) ^ 
' fiber das Verhältnifs beider zu einander siehe unten. 

Unter dem Dihexaeder des Pyf aii(^idenwürfeis M^t«9f^4 
ein wahrhafter 3 ond Skantner • j 

wie sehen der Aosdrock zeigt, so findien wir in' der IV*i» 
jektion die Sektionslinie des 3 r bkantner t der n parallel 
ia«fen, bewegen wir also beidis 'BektionStinien t und ^ 'ift 
eine Linie zusammen, ibo gelft t nach -Jc, wfenn tt' liaeli 
Ic gehty die Fläche t liegt alsi» tiber 4titit^ ' 
Würde« wir nun eu den Pyramiiiew6ktaMleftt;-<brt(» 
s^brelt^n^ s^ iii(ic|)teii wir unt^r den vi^leii mögliohttQ den- 



Jensen wfiblea , . Walcher die «ctbrooliAiifiii Wfirfelkanteii 
den Lencitoedert abstumpft, desseo Aatdmek wir im. Be}- 

spiele des finrsspathea \ia: a;a\ faoden. Seio ol^ior^te^ 

stumpfes ßhomboeder würde die Endkanteii vom Rhom* 
boeder des Leneitoeders (t) ahstumpfeui dadureh erbieiten 

wir ein neues Rhomiboeder je ; 16a : 16a : op^j* ljuter die^ 

sem stampfen liegt eia schärferes < 

t = |c : |a : f a : oDaf, 

welches die stumpfe Endkante am 3 und Skantner des Leu« 

qitoeders abstampft, wü^^eocl d^s Uexai.d.£ = |c; 2a : gg : qpg^ 

die aelüttfe Kadkmite desselben 9.und,8kiuitner abstuuipfte». 

JetM. bleiben noch unter den beiden Rhomboedern des Py* 

Miüdeiieliteodflre ein ü^wd dkMitser fibdg, womit wir 

Jeducb die Figur nicht überladen woUeu. 

^ Wtk cmlikib' den 4Mfiohtter \ai\a:^a\ «nbelangt^ sei* 

kommen aulser drei neuen 3 und 3kantnern, deren Entwick- 
lung wir dem Leser Überlassen^ noch 6 Kryslallrfinme vor^ 

die in einer und derselben Säuleneoae liegen. Denn da 

♦ ' * - ' * ■ > * . * ■ I I 

dj«ser. 46iflliffJbfter (wie alle mit dem Ausdraek z:;^ » -r^t 

wo m — 7^ — 1) die Oodekaidkanten abstumpfen mufä, 3 der 
l>odekaidkanten aber (cf ) im Mittelpunkte der Construli« 
ffön^'tfnef fedohsseiti^e Sftule bIMen, so müssen die Sektibns«^ 
llnien von ü Krystailräumen desselben im Mittelpunkte der 
Cotlstruktidd #iner ^^ e^aMigm Säniä angcrhäreii, 6 Kan- 
Mif-'iftii'^d^K Plfichien und 6 Kanten über den Kanten der 
te'^hiseitigen Siiule d liegend. Um diese Säule eintragen 
fcdbüeiii^ ^ dfiitf^ snis Tub. 1. nufr feilhidten, däft jede 
^ In eine Dodekaidkantenzone dld und zugleich in eine 
Zone dürch undo g[ebildet ffillt; Bär dtd entspricht auf 
Vt d^ ' Mittelpunkt dem tt^iIo entspreeheir 
Puol^te lUit denselben Buchstaben rtndo^ nur dafs das 
k K^striuhelt ist. DeriiiM ergibt die Sänknttätitd 

« 

• / 

. v.... '^le 



304 ' Körper dee 6gliodrig0o Syatemet« 

g =: | <3PC : g ; |a : \a\ ; 

sie mafii die 12 gleieben Kaoten d/tder hjAim seelmeitt 
gen S^ialen cT und t abstumpfeo. 

Das rhomboedrieche System bietet elso eioe gense 

Keihe von abgeschlosseneo Körpern dar, die den Körpern 
des regolärea Systenes analog sind, nar dab die Körper 
nleht immer aas gleieben^ soodern aas OMbrerea Orappea 
Krystallräifmen bestehen. Dem Würfel entspricht enn&ciut 
das BJumboeder^ es Ist ebenfalls glelebfläehig, allein ssfa» 
3 unter sich gleich winklichen Säulen sind nicht rechtwink- 
lieh, sondern geseboben. Dem Oktaeder entspricbt ein 
^^Ifliicktgeg Otiaeder, die 3 glelehen KtTStallriMe bÜ» 
den stets ein Rhomboederj der vierte ist einzig, man nennt 
Ibn die OMidendä«eb^ analog dei«6radendaiebe 4ee ^jlis- 
drigen Systemes. Dem Granatoeder entft]>rleht das JRAsm* 
paeder mit abgestumpften iSeitenkatUen, es ist lucht immer 
Ton gleieber Deduktion, deeb der ZonenfconneEos und die 
typische Form iat dem Granatoeder gleich j es besteht soi 
34^3 i^rystailränm^ id undd}y folglieh im GleicUgewkbt 
Ton 6-|-6 Rhomben begränzt, ¥on denen die ersten 6 notsr 
sieh kongruent der Säule, die andern 6 unter sich kon« 
groeat dem .fUiembqeder angehören« DemZ^enottoedereat- 
sprieht ein Körper von 24 symmetrischen Trapeaelden bs* 
gränzt CPig. 5-9 was nur regulär geaeiohnet ist), die ia 
9 Gruppen, cerfillen , die 6 unter sieb kongmenien (' gs< 
hören der Säule, die 1% unter sich kongruenten t einen 
$ und 3fcantneff| nnd.die 6 unter sieä kengruent^n^ieinsa 
Rbomboeder en* Zwar sind aneh diese nleht imauv duasb 
eine dem Leuoitoide des regulären Systemes . g|eiphe De« 
duktiofi entstanden , doeb Ist der Zonenkonnaf na und dl* 
typische Forni dieselbe. Dem Pyramideuw'drfel entspricbt 
genau ein Pyranudmräopiboedei^s seine Krystallräume sind 
sweierieiwertbig : 12 1^^, welebe die Kndbanten, und tSiri 
irelobe lUe Sei^enkant^ ^gss^brlebepea (l)499ÜiQ«4«f^ 



- 'd vj^.vv '^le 



loiiiilrfiui^ dabttr dla OrliNiflftehen nngleiobseidge Dr«!^ 
leke lS«r mtor ateh- koogruMt^ «nd Mfr dMBfclla« Dir 
FlficheuBusammenhaDg vom PyramfdMoktaeder kommt ewar 
vor, alleia derselbe tviMj -"^«i >n regnläroo Sy«to»| 
debt In selbttstlndiger .Form au£i Qlelefaaa gilt Ton den 
48flächnerD. 

Wir alnd bei antarer Flftchenanalyse roo' den Azen 
dts Oktaeders ansgegängen , aas welchen wir dann alle 
foigeadaii fiäohan dadnoirtan* Sind di a sa l b an einmal, de-» 
daeirt «od projicirt, sa kam bmui van den Jedes ba», 
liebigen Rhomboeders ausgeben, wonacb sich dann aUa 
ibrigaii Azanaosdrficba aMdifieiran» In dieaem Sinna kann 
Mn dann anah sagen, nm die Ai:en eines rfaomboedriseban 
Systemas au bestimmen, bedarf ich keines Oktaides, son« 
dem nur ünw Rboabaeders im Gletebgewiebt, d. h« mit 
l(ongraenten Grfinzflächen. Allein da bei einem methodi« 
ichen tiange dia grötsla Aligemeinheit eof ainfacbstaaii 
Wege anraiabt wardan nofs, so hXtian wir in der allge« 
meinen Zanenlehre das Hexaid nnr durch allerlei nicht hln- 
gebdrige waltläufiga Nabaabatrachtangen ins Oleiebgawieht 
bringen ktonen, zugleich aber auch noch das Oktald Ina 
Gleichgewicht bringen müssen ; da nun ferner das Oktaid 
iabcd) dar ailgaaMinara Körper ist, dann dte ans ihm dnrali 
Ausdehnung der Krystallräume abgeleiteten 4 Hexaide iabCy 
abdf acd^ icd) sind stats im tilaiehgawiafat, saiEsni daa 
Oktaid im Gleiehgewieht ist, aber nicht nmgakabrt ist daa 
darcb Abstumpfung der Hexaidecke abgeleitete Oktaid im 
lUeicthgewicbt , wann das liezaid im Glaiabgawiabt war: 
so wird der Lehrer immer klarer und consequenter seiui 
weool er b.ei aller Systeomtik ?on keinem andern K^rpar^' 
eis diem Otitaide , ausgeht Sobald abelp dadnreh' etna tie- 
Ibre'pSinsicht in das System geworden ist, mag er dann 
mü/gröfsrnr Fraihait Formen w&hlen. 

So wollen auch wir, nachdem der ganze Entwioblungs* 

gang feststeht^ vom ^ho^kboeder (^l{eiaida> & ansgebani ni|t 
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dMKlÜNrigeoa dia^OvadmdflteiMi a'iebenfalls eio ^gliedrigea 
OMie4«0.WMM, dwelt:d geiieigfe«i<die'.liitkM veribloidBDdft 

Awk dam /Stysij^mo. in anderer Siellong gleichfalls sta Grunde 

gMegt.w#iNled Uiineii,« Ei Wsfr «Wr'A= [c 1 2g ; goTopäl 
l^c : a : H : ODa|V und wollen wir diesen Axenausdrack 
. £inbeit^ der Axen nehmeni sp mils^en .>^ir ihn mit der 
dprph o = \c : a: c :<jfia\ bestinMPtfm ♦ A W ^tohttt ^verglei« 

ehm.* Beide anlereobeideA •ioli'.nnr dnirah wen« fpftbar 

c die Eioheit war, so soll jetet die« Einhfli werden/ 
SMeen wir eise ie^y^ w ist 



h = \ y ; o : ft : QP g 



• • • 
-*«» 



o = 



t.. 



i = 

fr = 



9 = 



%y : g : g ; C3pa| = [y; ^g : ^gccp a 



v>y : a : ^ a : a|- ' 



flpy ; ^; g : qpa| 



; g ; g ; opgl = [y : 4a: 4g:Qpg| ' 



: 6a z Sg :dg^= ' |y ; 3a : ja :ao| 



r «1 . 
.1 i 



[2y; fg; fg;q»o| ^=^ 1/ 

an '/ : a : \a : ig • . . , i , ; 

— i ! ±-J- • . : . > J ^«5% • j N - 

Anetatt y kann man nun wieder c schreiben, die Ausdijllclte 
sind dann möglichst «infiich., un4 gerade diejeiy|ren , ^wel-^ 
ch^ am* häufigsten im rbomboedri^chen Systeme ^rsehepe»j, 

Uebe^rschauen wjlr nun noch einmal das gewonr^ene^^ 
IlBS^I|at r «o, tritt nanlicbst iinr als ein einziger Kr^4t«B- ^ 
. miiin>4ifrCiri^endflaclie IgTapg : opg ;.Qg<»l &<e eatgpwUt 
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der GfiKiQBdiUiphe de»- 4gii^drif9« Sf Bt»ak9$i {«t ulft 
^ ein dneiiifer blüttriger Brvoh hier wie In 4glledrigen niög^ 
lieh. Dana kommen 3 unter sieb gUuohe KrystailniUiiiia. 

9 

==* \jnc : a : a: a)a(, wo ntjen^ ra« 




tbeale gense*'iind gebroeheno ZeM bodeolet) lUe 

Rhomboeder entsprechen» Hiernach ea sobiiebeni mofs je^. 
des Rhealioeder in eeinem Awnaiiedffiielie mä endiediteii^ 
wlbvend Üe^ llMg«ti • h^den a in der Gleibhh^ gie«ihiiilk# 
ten werden. Gegenseitig vergÜchen können alle diese RhoBi» 
(weder nor zweierlei Lagen «nnehiBeR: die FUekmiier 
einen Gi nppe liegen wie die Kernten der andern und mn- 
gekehrt Wir bekomoMD daher aoeh hier, atialog -den 4^ 
gfiedrigen Systeme , Rbombaeder Ister und Ster Ordimiig^ 
die unter sich nooh* weniger verschieden sind, als die Ok« 
teeder des 4gliedrig6h Systediee, 4* hier alebt etwal di» 
Aienaasdrücke beider Ordnungen sich irgend wie unter* 
«obeideii. Um dabei* die reiatiir« Lage dieser Riiomboeder* 
Bshon am Zeieben su erkennen,* inttfseen' wir* ItfRtad clift. 
der beiden Ordnungen noch mit ein^m. Merkmale versehen, 
B. die Rbomboeder 2ter Ordnung mit einer yorgesets« 



teil i\ull (;o), also wenn j e ; : ja : (x>a\ =o der Istea 

Ordnung angehört,, so soll, 0 \c, : a : a : (x>a\ ==. 1^ der Ätei^ 

Ordnung angehören, woraus sich die Lage der Flächen i» 
der Projektionsfigur ergibt. > £e beliebtet dann weiter sa- 
gbleh ein , dafs wenn wir ron irgend einem Rhomboeder 
•«»gehen (seine Axeneinheiten dem Systeme äu Grunde le- 
gen) , daa 2(e, 4te, 6te . . • . 2 n stumpfere und das 2te, 4te9 
6te.;..1^fE scAiffpfere' Rbomboeder mit dem Hauptrhomttöe»' 
<ier in eine Ordnung fallen, nemlicb in die Iste Ordnung|| 
oad dara das Iste, 3te, 5te; . • . 2A^lte stumpfere und daa 
He, 3f^i»5te,. . .2914-1 te schXirfere dann der 2ten Ordnung^ 
angehören. Um den Zusammenhang- voir'sDbarfa^H'AbamM 
boeddm. ku raivAebeUi, mfissen wir den Leser Mt Fig> 3. 

i • . -. 
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266 Rbomboeder sweier Ordoungen* 

T«k VL «nd deren Projefctioo Terweieen } gehen wir hier 
TOB k ane, ee let Rheoiboeder d des Itte ehiflipferey denn 
ei etnmpfl die Endkanten von A ab» o hingegen da« Itta 
eebirfere von kf denn die EadheiiteB ?on o liegen eo^ daCi 
sie durch k abgestampft werden, man sagt, o fällt in die 
Oiagonalsone von kf weil nemlich die findluinle ojo aat 
der Lingendiagonaie, Im Pandlelogramoi k genegen, paral- 
lel geht. Wir sehen daraus, dafs das Iste stumpfere d 
ud Ist» sehärfene o deveelhen Ordnmig aftgeUren^ denn 
die^ fliehen d mmä o liegen nntereinanderb Als wb^ Ten 
Rbemhoeder o ausgingen , war h das Iste und d das %te 
atenpfimi das See atampfsre d filllt eise mit o im ^selhe 
Ordnung« V\ ürden wir endlich vom Rhomboeder d aus« 
gaben,' so wfire k das Iste sebirfere, weil d die lioidicantea 
▼en k abelnmpft , k also In die Diagonalaone wmn d fiUt ; 
o aber das 2te schirfere, weil A die findkanten von o ab- 
aCMipft^ eise aneh hier wird wieder die Regel bestftligt» 
4aft das ftle sehärfere o ailt dea» Banperteaiheeder o dsff>» 
aeiben Ordnung angehört* 

l)a man jedem Rhomboeder das Zeichen \mc ; g ; g ; aDa| 

nnterlegen liaon, so mnfs es, wenn m eine sehr grofsa 

Zahl wird, sieh in |o»a : a : n rceal Terwandeln, das 

Zeichen der Sfiule, welche die Seitenecken sämmtlicher 
Rhomboeder, folglieh aneh des Haaptrbomboedere abstompfe, 

sie heifst die Ute Säule* Die 2te Sfiule = \ c^c : a: : a\ 

stumpft die Seiten kanten s£mmtÜcber Rhomboeder^ folglich^ 
' aneh des Hauptrhomboeders, ab. Bßide SHulea stnmpCan 
aber gegenseitig ihre SSnlenkanten ab> während die 64-& 

diejenigen Kanten ab* 

atnmpft, weiche die f iächea der einen SAHle lüit den flin 
cheo iler. aAdera bilden. 

Die 3*f ttantner erhalten den aiigemeinen Ausdruck 

• . j .^.d by GüOgl 



kantige Säule 



1 1 

QDc : a a ; — a 



T? 

\p ^ m n 



; deon da der Aaadrnek a : ~a : -^al 

m { 

jede MMige da^hPoiliBt a geliMdfrSebioiialiiile im Pra^ 
jttktiodaebene (Fig. I.Tab. VI.) enthält, so jeder SektiAnslinle 
•ber aoeodifarb ?iei Fläehen gedaehi werden kdooen ^ welelle 
A..<n» dH».. »«itteh tW« V«A«tol«en «.hneid..^ 

le mq(e der c noeh der allgemelDe Fakter — vorgesetat eeiii« 

Wie dei» ftljifiab^eder ea gebl&van diaaeM Aaedroeka • 

gleiche Krjatallrliime an. Es folgt diefs aus der Dednktioii. 
Denn fiberaebaiiea wir daa j^jekti^nabüd» ao -efgibttetdkf 
data in der ganaen Figar niaaiala mehr ala 6 vntae atek 

glelehwertbige Sektionslinien gezogen werden können^ d. h* 
Sektionaiinieni welehe in gleiehwertbigeh Zoneopmaktea 
Begea. Dahmp kann ea in dieaem Systeme keinen Körper 
geben, der mehr ala 6 Krystallräome hätte. VVir werden 
iMünöp fiiaden, dafil an Jedem ^gkaiiitiier ein ftkombaadar 
Veirhanden ist, dessen Seiten oder Endkanten durch den 
^^-•^kantner sugeaehärft werden. Daher aind nna mit Je^ 
dem Rilo'niftöedeif awei AbthelinngM von 3 -|- 3kantnern gä^ 
^eben, Tön denen die eine Abtheilung die Endkanten, die 
andef^ die Seitenkanten dea RhomboedersI ' anachärfi^ Wel^ 
eher ?on den beiden dieaer Gruppen de^' vorhandene 3^3^ 
kantner angehört, wird ans der Projektion klar. So sehen. 

Wir a. > &i ^4aa itia 3 nnd 3icyitaidUiehaii %t' dia ^SaMn- 

kantflpi dfilB yRhopboedera h zMscJ^ärfen, weil je ^wei^ Sek- 
tiqnaUnien von je awei Z«. e^ngeacil^o^ep wef?fd|$.9*;,^|yDfer 
fcn achftr^ejip die n die findkan^en van A an, weil hier nn^ 
gekehrt die k von den jt eingeschlossen werden. Da alle 
üfl^T^'fh) iq eine Zone fallen ^ ao iiegt die- eipa .Abtheiiang 
(;^'), welche 4lie Seitenkanten dea, an Grande liegenden 
Rhomboeders zuschärft, evfischen der Säulen^äabe f( and 
der RhombeederfljUibe 4> i|je,aadere Ablb^ilpng (77), wei« 
ehe die Endkänten, enschärft, zwischen der Rhomhyoeder- 
üäQpQ päd def Aä(}hsiea atuiyip^era Rhoabefidjagflitobe ^ 



270 Headedrie de» Sgltodrigen ^«tfsai«.' 

•wÜBi die glekknamigen SelUkioptllnitn. 'lieweiseh» ~0er An- 
fänger mag sich diefs wieder mit einem Kartenblatte ^ das 

«Mihetf. W«ilfl^ aber geki laM .ll^jD«HtollM^ :Ji6iwr, 
«dlifs 80 wie es Rhombbeder sweier Oi^aiigefli gßbtp^m 

erstet' Ordnung j wean sie die Rhomboederkanten erster 
Ördiiong, zweite?' Ordnung^ wenn sie die Rhomboederkan- 
Lautert swelter Ordnuli^' soicfMirfeo/ 'Wli^'M^dei^ RfiiiMh 
böedern, so kann ipan diesen Unterschied dürcb eine yoi^ 
^^^Ute NaU oder £iiis aai Alchen abdeuten; * 

' ViTenn wir die sechsseitige Säule atfl ^io |j^homboeder 
iiiil^ onendlicber Axe betrach^n, so^*)(ann man .auch die 
•EwillTseitlge Siuler ab einen uaeodlieti eclbarftn 3 und SKan«. 

ner ansehen. , • ^ 

, ÄacH T^as., Pihexeeder mufs im rhomboedrisohen Sy- 

JLj^ai^ton nich|, ioi%l)r dj|^rei^,t^^sqi|d^ gMch geworden aind^ 
y^ie die Flächen n zeigen. Ein solches 0ihexaieder ist d^* 

gehört. .wMfntlich f^iiffk^^^t^^ (Kq- 

•5!*|*^*i»Mif5SSJ?^f^4y-> no«jtjU'i€. n«*l;«*id iit»k iiiw Hat.. 

>^ J rif'» ' * r -</J "f^'t «I«; • * .liiiili^^if'^. •»•ui1i( 

• lOie^A^jD ip 4Aii Ami|^U ^d a jtg miS jr^Jt ejn ea«' 

Da *W'rfen 3 ani*S4MÄei (ftg^fe^^^ als den 

ben 5 und da diese!* 'Körper von kongruenten ängfefcKseitf* 
gen Dreiecken eingeschlossen wird, so , Ii an n man auf ihn 
«AB 'lllfkanrit^' Prihcip d'eip tBi^^i^drie^ wSj^ ^f^^ Fl«^ 
^^S^hst,' während die drei anliegenden verschwinden, eben* 
falls Anwenden. Uenken i^ir uns diV W ajstliie^Hen F;Ur^^ 
*tolt i; dfe verseliWindendet/' iBtif CT bea^lchneV, ^^o groppirm 
sich die 0 und 1 dergestalt am die Endecken c, dafs jeder 

OH ifeii Üehton die Flüelleii'' mir i\ tkiiA InikgMLabri/'aidb 



riedb iiiime&WiBdtadw l>*d9ii 1roii''e MtkmMniiife gIciMie 
KantWi ^beiiso an dahei^mÜM^n die 0 einea' Rhombe*- 

boeder edier Zwischemtetttmg. Derin hi&tte der 3 und 3- 
i«Maer<<fU ZeiUi^n [cl^ gTl^rT^ I, so litite koeh das ii^tib 

daraus entsteheode Rhomboeder dass.elbe Zeichen, aus der 
Sektioiisltnle si^l^t pan aber, dafs sie mit k'Mner Sektions- 
lioie der, Khpmboeder beider Ordnungen parallel geht^ ^fol^^» 
lieh kiinn |ii|ch das Rhomboeder £0. ond 1) eq keiner der 
beiden Ordnungen gehören^ es Ist also eine neae «wisehen 
beiden Ordnnofien liegende .Reihe^ , In der Matur kommen 
die Fifieben ^ehr selten |Tor 9, sie geben wie d|e pktaedej* 
der Zwiscbenst^llung im 4gliedrigeLn Systeme dem^^^i-stcü^ 
ein gedrehtes Ansehen CUüoptaslp . , . . 

ffi}iudkf|Bb das Dikexaad«r^lBi4 gleiebs^h•nftAieke» Arrt- 
eeken kann man dem hemiedrisehen Oesetce nnlerwevCMiL 

;^aseichnen wir. ^ailch hier die wachsenden itiit 1- die 
arench«rlAdeiiflM*» jiiit^ii0^ und denken diec-l «wiieliakiv«'^ 
Mdteik^cere tber :den « iNKihen 4 ekon vIiUp d^Ilbdb^ 
tige Seifenecken, die MUte der rhomboedrischen 8eited- 
AimMinfiUti lnkr!daBiJkiiin#ekeD'ilis.filhoxaeii^i!dbsMM^ 
men, ^^vriibrend die Eindecken des Rbomik)^M*8 den 
mImi id'^^ «ilibeibaedeiis entspreefaen^ ^ Mb» kaim dahe^- 

l4kf £ndeclMn mit der Mitte der Setteakanten durch Linien 
inrh{|ldnt.!"£aiWiaMlew*iliiaii «• OtiMiiiedsi^fliclien' dW ditf- 
Ipiaiik^iQbenen Pi h e Mi ed i r a dsft den Aboflfbdlideyj||l»(leli 
Felonien falien, die fibrigen^O Dihexaederflachen die rhooiboe^ 
4ili«obaii. Kiidkantdn unter naeh 'den- SMeokeli«^*eoiMBrgis- 
renden Kanten abstumpfen. Was aber von dem einen 
Rhomboeder (1) des Uihexaeders gilt, das gilt aneh von 
dem andern (0). Denken wir ans daher beide Bogleieh 
Qber die Dihexaederflachen liioaas wacluen 9 so wird Jede 
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dav DlhexMdlMMm all «ta« l4*lfliohig«i 9frmM$ 
fbokl ^ werden y denn die Seilenkanten des Rbomboeden 
toopttfii Jiük.itt 4ea Mle«Mriim das BiiMXMdei^ .and die 
Endkanten des RbomlMifedm sfraMeB ilbtfr dm iMhexaeder* 
^ohen sieh efrbehend von den Endeeken ans. Zwei anli^ 
gende Flipben (0 und t) vmeliledeiier Rktmibiftider aelmak 

den eich aber in den Dihexaederkanten, nnd zwnr so, dafs 
9le iilli C gelagerten sieh mit den nm c gelagerten in ei* 
nen vegnlftren Seehseek aelinddeo, welehes die Selteoeekea 
des Dlhexaeders Terbindef» Zwei solche Rhomhoeder nennt 
man Bhomboeder and Gegem'honiboeder. Beide aind so 
gegen einander gedreht, dafa fnre Axen weehtekeitig sop 
samoienfallen und die Ecken des einen Rhomboeders erbe- 
ben aieh Aber den Fliehen des andern Cef* die Projektien 
^es Dihexaeders n')* Die Rhomboeder des Dihexaeders 
haben daher die Eigenschaft ^ dafs wenn das eine der er* 
4te|iiCMMfig angehüH, dtt Mlevn der nweiia* mgehilren 

Mfs. • 

Bamnaisb' eiod wir min linf swel Wegen sowohl sMi 
«Rhonboedev, lala noeh mmm Diheiaedor gelangt. Man ham 
4aa Hbomboeder ans. dem Oktaide ableiten, nnd diefii Ut 
4)faP* mnmm Umg die ooneeqMolesto. Ansiohl j aber aneb 
aus dem Oihexaeder, dann Ist das Rhomboeder d^r hesids^ 
4iiiche KöTjper das Dihexaeders. Das Rhomboeder verhält 
jfeh also w aoioott'Ullmoikr ihnHok, »wlo lUa^btvaodsr 
HU , seinem Oktaeder« Ebenso ist das Dihexaeder dorch 
4tfKi9i nM'JMMintnoi! noworden» aohald beido Kontoa g r nyp sn 
4ns Gl^iehgewlehl traten; doobilionn hHwoe Isbeiifbllii-iMl 
.dor Dnrehwaobsung zweier Rhomboeder entstehen issseoi 
M nkho ale ein Dkrhombaedtr nnaohom Za waiohor A» 
siebt die Natur aliffordert, müssen die physikalischen Kenn- 
Miohen der KrjrstoUo doroinst onts c h o id o n» 
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SeehiilUeAdigM Sjstea. Sf» 

SieDeduküonskörper.des sechsgliedrigen Systemes» 

VergldctMH wir die Fl&obenaasdrileke des Rhomboe» 
dsf» Mil 9 und Skantnen mit den gleleheri tu einem Sex« 

taoten möglichen AnsdrQcken, so findet sich, dafs nur im^ 
flür Ten den mflglieheii fiektionslinieii die H&ifte Torhaa« 

den sind, fiemiioh die Sektionslinie | a : a ; co a | eines 

Rbomboeders konnte man sechs Mal in den Sextanten 
(a^a^a) eintragen (in jedem Sextanten eine)^ während sie 
nur drei Mal in den abweehselnden Sextanten vorbanden 

ist) ebenso die Sektienslinie \ai^a:^a\ des S und dkant» 

fiers zwMf Mal (in jedem Sextanten zwei), wfihrend sie 
mir sechs Mal nn je swei in den abweebsjelnden Sextanten 
lieh findet Leere nnd geflÜlte Sextanten waobseln dem- 
nach immer mit einander ab« 

Die Sektionslinien der beiden seehsseittgen SXnlen, der 
swölfseitigen nnd des Uibfxaederi eeigen diese Eigenschaft 
oitht) sondern sie treten immer volleählig auf, so dsls in 
Besldinng auf die Azen die nnter sieb gleichen Fitfehen- 
gtuppen des rhomhuedrischeu Syötemes in zwei Ahtheilnn* 
gf» fallen : . 

1) Fitehengruppen mit halbafihligen, 

2) Flächengropp^n mit voll£ählig^n Sektionslinien. 
Denken wir nns ein System, worin die Sektionslinien 

(folglich auch die ihnen eugehdrigen FiKchen) lieider ^b- 
tbsilungen vollefihlig sind, so erhalten wir das dihexaedrU 
iche (sechsffliedrige) S^steou 

Üer Weg, auf welchem wir zu einem solchen Systeme 
gelangen, ist aneh hier ein doppelter. Man kann 

1) das 6giiedrige System als die Unrebdringung zweier 
rbomboedrisohen betrachten. Denn verfertigen wir uns die 
Projeklaonsfignr eines rhomboedriseben Systemes il^b* Vi« 
9i§. 1.)^ zeiebneo diese in denselben Dimensionen ab^ legen 
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beide kongroente Projektiunsfigareu aufeinander ^ drehea 
die ein^ 9111 die andere om (am einen Sextanten)} so 
Hverden die von den 34-3liantnern und Rhomboedern ge- 
füllten Sextanten auf die leeren kommen und umgekehrt 
Uenlien wir uns weiter beide Figuren sn einer einsigea 
vereinigt, so wird die nenentstehende dritte Figar nns ein 
Projektionsbiid geben 9 worauf alle Sektionslinien in Be- 
siehiing auf die Axen volisäbilg ersebeinen» Denn die 
Sektionslinien, welche im rhomboedriächeu Systeme voii- 
Bäblig erschienen^ sind in der neuen Figur aufeinander ge* 
fallen, und die, vi^elebe halbElhlig auftraten , bleliien aus- 
einander gehalten, wie man leicht einsieht. Zu dieser An- 
aiebt bekennen sich diejenigen, welche das dibexaedrisebs 
System als dirhomboedrüch betrachten und foigllcb aucli 
so nennen. 

« 

2) Kann und mufs man aber auch das Uihexaeder alf 
einen selbstständigen Körper auffassen, sobald man dasselbe 
•US dem 3 und Sliantner entstehen iMfst, denn alsdann Iii 
es kraft der Deduktion nicht mugliob, das Dlhexaeder (ßi) 
aua cwei Rhooiboedern entstanden anausehen. Biehuietf 
wir ein solches Dlhexaeder, oder vielmehr die ihm m 
Grunde liegenden Axen, als Ausgangspunkt, so lassen sich 
an Ihm alle vollfläobigen Körper fofgendermafaen ent- 
wickeln: 

Daa Dlhexaeder habe den Ausdruolc |e : a: a :QDa| , so 

geht die Seitenkante von \a : a\ ; eine Fläche, welche diese 
Kante gerade abstumpft, erhält also den Anadmok 

I QDc ; g : g : opa | , der Ausdruck der ersten sechsseitigen 

Säule idy. Diejenige Säule, welche die Seitenecke ab- 

atumpft , wird | opc ; g ; ; a| C/ und die nwöifaeitige 

Säuie ig) wird die 6 Seitenecken Eweiflachig eusohärfen, 
i^olgiicb alle 3 Axen g in der Unglelcbheit sebneldao* End- 
lich wttrde die Gradendfläehe (o ;) die Endeeke des IHbo- 
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zaeders abstumpfen, alles Flächen, wodarch s!oh das 6glie» 
drige SjAtem vom rhomboedritehen nioht anCerveheidet. 

Darch die Äbstumpfang der Endkanten würde ein Istea 
itanpferes Oibexaeder entstehen ^ dessen Fliehen wie die 
Kanlen des Haoptdlbexaedera liegen. Die 'Endkanten die- 
ses Isten stompferen Dihexaeders müssen ron den End- 
eel[en aoiatrahlend .aieh Ober den Flüehen dea Hanptdihe^ 
xaeders erheben« Stumpfen wir daher diese Kanten aber- 
mals ab| so bekommen wir ein 2te8 stumpferes Dihexaeder^ 
dessen FUehen über den Fläehen des Hauptdihezaeders lie*» 
gen, also weiter eindringend die Endecken 8ech$fläch{|r 
snsebArfeo würden ^ and gingen wir von diesem sweiten 
sfompfern Dihezaeder aus, so wflrde daa Hauptdihezaeder 
die Seitenkanten desselben sweiflächig soschärien, das Iste 
stompfere wttrde aber in die JHagonaisone des 2ten stum- 
pfem fallen (eirier Linie parallel, welche von der End- 
eoke rar Mitte der Seitenkante gesogen wird)^ weil die 
Bndkanie des Isteo stompfern doreh das 2te stumpfere 
abgestumpft wird* Denken wir uns daher am Axenkreaze 

desHauptdihezaeders ein Blatt doreh die Seltenliänte \a:a\ 

um die Kante als Äze drehbar gelegt^ so kann man dieses 
Blatt der Axe c paralleli also in die Lage der Isten sechs- 
eeitigeu Säule, bringen; dreht man das üiatt nur etwas 

■m die Kante |a : a| 9 so mufs die Aze c unter irgend ei- 

Bsn rationalen Cdas Irrationale sehiiefsen wir ^ans*) Ver* 

hfiltnisse grciiser als 1 geschnitten werden, bis das Blatt 
soletst so weit kommt 9 dal's es mit der Dihezaeder- 
fiiehe BQsammenfUlt. Alle awisehen der -Siluleo* and 
Oibezaederflfiohe zwisobenliegenden Dihezaeder stumpfen 
die horisontaie Kante dieser iieiden Flächen ab| oder, 
was dssselbe Ist, sehärfen die Seitenkanten des Dibezae« 
ders au. Drehen wir das Blatt von der Dihexaederilä- 
ehe aas noeti weiter 1 so wird es endlich mit den d Azen 
a in eine Ebene fallen , also der Gradendfläohe parallel 

18 * 
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gehen. Das Blatt mufa in diesem ßaume die Ai^.c ante! . 

*eine^ kleäiem' VerhfiltMisae 1 sebnelden, foiglloh andl 
die Bwisoben der Dihexaeder- ond Gradendflfiohe liegenden 
JMbexaeder, die also die Kaate dieser beiden Kryatallflfiehea 
abstum])fen, darstellen. Zwischen Sltale und Dihexaedeff 
liagen die Schürfern , awischen JHbexaeder- and Gradend- 
flfiehe die stumpfem Dihezaeder CTergliehen mit dem Haupt« 
ciibexaeder). Dafs dasselbe anch von der andern Reihe 
yfen Dihexaedern gilt, die wie die Kanten dea Hanptdibeiaii 
eders liegen^ lenchtet ein, da die Dihexaeder Ister und Star 
Ordnung sich nur durch die gegenseitige Lage von einan- 
der unterseheiden; SimmtUebe Oüiexaeder aind aller im 
Sgliedrigen Systeme, wie im 6gliedrigen möglich y da sie 
na der Projektionsfigur vollständig feigen« 

Darob Bweifläebige Zasebärfung der dihexusdrieeben 
£ndbanten entsteht das gebrochene Dihexaeder, der 6 mtd 
^antner (Tab. IV. Fig. 70»). Seine obera Endkanten sei^ 
legen sich in 66^ die mit den Endkanten des elngeschrie^ 
beuen Di h exaedera zusammeaf allen , und in 6e\ die sieh 
Über den f Ifichen dea eingeaehrlebenen Dihexaedera erbe» 
ben , ebenso die den obern £odkanten parallelen untern. 
Die 12 Seitenkanten s aind anter aiob gleich« Daraaa folgt| 
dafa aSmmtliobe Dreiecke dea 6 and 6kantnera onglelch» 
seitig sind. Die iliudecken e und c sind 6-|-6kant]g, die 
Sei teneebeo seidegen sieb in 6 and 6 ies and es') , aind 

- aber alle 2 nnd 2kantig. Denken wir uns die Seitenaxen 
a gelegt, weiche die £wei aich gegenüberliegenden 24^ 
kantigen SeiCeneeben eses verblndeo mttsaen, ae aeben wir, 
dais in jedem Sextanten zwei Flächen liegen. Es ist dieCi 
sdae -das Maximam ton gleiehartigen Krystallräamen, wel- 
che möglicher Weise Im vieraxigen Systeme auftreten k5n* 
nen. 1 reten diese Flächen untergeordnet auf (Zm B. Beryllr 
kryatflli Tab» VI. ^Fig. 7.) , so kann man aobon eae dar 

.Anzahl auf den Körper zurücksehliefsen. Wenn (Fig. 7«) 

n das Dihexaeder Ut^ von dem wir ausgeben ^ ae Üegea 
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«Itter ^ noeh swei undere Diheiacdar und y) 9 die «11 
derselben ersten Ordnung gehören , bis wir eor SXola 
gelangen; alle Kiächen von t fiber v nach n und o: iie* 
gen in einer und derselben Verdkalsoney ma welcher aneb 
die GraderKiflachd o' gehart - von den llihexaedern t!ter 
Ordnung ist nor r vorhanden^ das in die Diagonalaone von 
n ftllt, weil IS die Bndkanten Ton r abstumpft. Zwisohen 
r und V sehen wir nun noch die Flächen x und w liegen, 
denn sie stompfao die Kante t'lr ab, and iwar Uber jeder 
t sowohl ewei sd, als auch ewei daher liegen in jeden 
Sextanten awei, sie müssen einem 6 und Okantner angehö- 
ren. Denn ea machen b. B. «iie so sechs gleiche Kanten 
fiber den Saiilenkanten f jV und sechs gleiche Kanten über 
den Sänlenilachon 1'^ welche dnrcli die Dihexaederilächen 
? abgastampft sind. 

► ' • 

Die Hemiedrie des sechsgiiedrigen Systenies* 

Da der 6 und 6kantner« der allgemeinste Körper dea 
igUedrifen Systensoa ist, so kann man aneh aof ihn wie- 
der das bekannte f^esetn der Hemiedrie anwenden. 

Laseen wir, analog dem 4giiedrlgeo Systeme, snersl 
Je ewei Flächen fiber dem eingeschriebenen Dlhexaedel» 
gelegen, verschwinden (Tab. IV. Flg. 71») nnd die den ver* 
schwindenden je swei anliegenden wachsen, so bekommen 
wir einen 3 und .Ikantner. Es leuchtet dleis aus Fig. 71. 
unmittelbar ein. Denn wachsen e. B. die um c gelagerten 
t Paare schwarser Flfichen, von denen In der Figur nur 
swei Paare sichtbar sind, so werden die zwischen je ewei 
sehwttrsen FUchen liegenden Endkanten e bleiben (also 
bleiben), anstatt der drei swischen den weifsen Flächen lie- 
genden e entstehen durch Ausdehnung der schwarzen drei 
neue Kanten, so dafs sich eine 3 kantige Kndeoke o 
bilden niufs. Der Seitenecken würden über den sechs ver« 
schwindenden weifsen Paaren ehanfails sechs S-f-l^'l'^^* 
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tige anter sich gleiche entstehen. Denn das untere scbwaru 
Paar bildet mit den obern beiden in den fieken anetolMii* 
den schwareen Flachen zwei gleiche schiefliegende Kan- 
ten , die untere e bleibt ^ über der obern versohwinden- 
den e entsteht eine neue 9 daher 24*1+^9 der Körper 
muh ein 3-f3kantner sein crab. Vi. Fig. 6.> Würde 
man umgekehrt die weifsen Fiäehen waehsen Jasfe% 
so bildete sieh ein gan» gleicher 3 «nd Skantner; uad 
d&ehte man sie beide zugleich wachsen, so entstände 
ein 64^6kantner mit einer S^'l A^^'dgen Pyramide aaf 
jeder Fläche. Daraus folgt die schon oben besj)rochene 
, Ansicht 9 dais man den 6 4- Skantner aus der Durcbdrifi« 
gung von cwei gleiehen 3 3 kantnern entstanden an- 
sehen könne, oder umgekehrt den 3kantner als Hfilft- 
fl&chner des 6-|-0kantners. 

Lassen wir nur eine FISche des 6-f 6kantners waeh« 
sen Ciah. iV. Fig. 72.^ und die 3 anliegenden Tersobwin« 
den, so entstellt ein gedrehtes DiAeXMder* Denn waehsea 

s. B. die schwarzen Flächen, so müssen über den ver- 
eebwiodeaden 6 wei(sen gleiche. Kanten entstehen , also 
lagern sieh um jede Endeeke (e und c) 6 gleiche Kanten. 
Allein die 0 obern Endkanten stofsen mit den 6 nntera 
nicht in ein und derselben Seiteneeke unsammen^' sondern 
die obern Kanten stofsen gegen die Mitte der untern FlI« 
che, und umgekehrt. Daher erhalten wir 12 unter sich 
gleiche 2-^ 1 kantige Seiteneeken im Zieksaek liegend ^ die 

l den gleichen Endkajiteri, die 2 den Kanten entsprechendj 
welche jede schwarte mit den 2 an ihrei: Basis anstorsen- 
den Flächen macht. Die oliere um c gelagerte Fllelien- 
hälfte ist der untern um c gelagerten genau kongruent, 
alli^^n di^ eine gegen die andere um einen halben Sextanf 
^en (30^ verdreht, daher der Name. Aus demselben Grunde 

k»fk aber auch keine Fläche der andern parallel gehen^ 
, Ann nennt man diese» Hemiedrie auch die geneigtflächige. 

u das'iindig tritjt sie pie ai|f^ $9&derQ mir dem ügiiedrig^ 
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Syfteme ootergeordnet. Diese Art von Hemiedrie zu er- 
kennen , darf man nnr beherslgen^ dafa ans jedem 6-f ^* 
kantner mdglieher Weise sweierlei gedrehte Dihexaeder 
hervorgebea Cdia mit schwarzen and die mit weifsen Flä- 
chen). Stellt man ein solches Dihexaeder iinfreeht (gleicb- 
Tiel ob c oder c oben ist) , so werden die schwarzen Flä* 
eben stets anf der rechten Seite des Sextanten sich finden^ 
die weUsen änf der linken; man onterseheidet darnach 
rechts und links gedrehte Dihexaeder. Treten solche Hälft- 
ilächner an einem 6gliedrlgen Kärper nntergeordnet anf 
(s. B. Fig. 7. Tab. VI.), so werden die rechts jOfedrehten 
Uihexaederfläohen nur '«e von den Säalenkanten dld reclits, 
gelegenen Kanten sji abstompfen ktfnnen, die sur Linien 
gelegenen nicht abgestumpft sein, beim lliiUs gedrehten 
Dur die .nur Linken gelegenen Kanten ^ es findet also nnr 
sfaie einseitige Abstumpfung der Kanten Statt CBiche das Bei« 
spiel des Quartes). ^ 

Wühlt man endlieh die wachsenden Flächen so, daft 
dis obere wachsende die untere wachsende mit einer Seite 
begränst^ wie Fig. 73. lab. IV. darstellt, so bekommen 
wir ein gewShnliches Dihexaeder. Vergleicht man jedocii 
diefs Dihexaeder in Rücksicht auf seine Lage mit i\tm ein- 
geschriebenen O^-^kantner ond dem erstem stnmpfern Di- 
hsxaeder , so leuchtet ein , dafs es weder nur Isten nocii 
«nr 2ten Ordnung von Dihexaedern gehören kann, sondern 
dafs sein^ Flächen «wischen , beiden liegen | es ist also ein 
J^iiexaeder der Zwischenstelliing. Man darf nnr ein Di^ 
hexaeder und sein nächstes stumpferes ^ projicireni 
dann von dem swischenllegenden 6-f-^kantner die eine 
Hälfte der Sektionslinien ausdehnen , so sieht uian , dal^ 
Von dem dadurch entstehenden regulären Sechsecke dia 
dciclnen Sektionsiinlen , folglich auch die Seiten, mmU 
•chen den n und p liegen müssen. Dihexaeder von die-i 
ser Stellung aiad bis jetnt wohl noch nicht bccbach« 
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Berechnwug dei' ZoTwnpmilite des 3 und ^gliecb'igeä 
Systemen Cfab* VI- ^'g 

Da^dia S gleteheo Seiteoaxett a Ca^ x, y) sieh ttniar 
(K)° schneiden, bo kommen io der Projektloosfigur eine 
IMaRga glatchiaitlgar Dipaiaeka vor, waiebe sur iaiobtan Be- 
stimmung der Zonanpuakta ond Axantehnitte wesentliche 
Pienste leisten. Eben so hKußg erscbeiiit aach das Perpen» 
dikal osj im glaiehseitigan Dreiecke aay vom Hlttelpookta 
der Frojektionsiigur zur Mitte der Dreiecksseite ay geso« 
gao« . Das Parpandikal liegt in dar Saktionslioia and 
da S solahar Saktionslinian vorhanden sind, so kann man 
sechs Mal von o aas die Einheit aaf den d abtragen» 
Mabman wir diasa 08 nur Einbail und nennen *aia ir^ io 
werden wir mit a und s jede mögliche Linienlänge durch 
einlache Proportion finden könneo. Dennoch ist es sehr 
wBnsabanswarth , nnr Anffindang dar Zoiianpankta einea 
direkten Weg einschlagen su können* 

Zu dam iäuda naiobnan wir irgand aina Aza aoty B» 
a*.*a', und lassen aof dieser oa=oa\ wie immer, die 
Axeneinheit seifi. Auf dieses a steht die awiachan x und 
y liegenda s sankraaht» Nahman wir diasaa s aar aweUaa 
Hauptaxe, so bilden a, s und c ein recht winkliches Axen« 
kraus, und wir können jetst diesalban ZonanpnnktgaaalM^ 
walaba A* §. 69 -73* antwlakalt wurden, auf nnsera SgUa* 
drige Projektionsfigar anwenden. Die Gesetze arlangea 
noob aina basondaira fiinfaohbait, wanfn wir niabt $^ aan^ 
dorn 2^ sur Einheit nehmen. Wir wollen der Gleichför- 
migkeit mit Jenen Zqjiengesetzen 25=6 seteen« Alsdann 
baban wir dan grofsen Vortbeil, daft die betdan ftbrigan 
Axen X und y eu Sektionslinien der Kantenzonenpunkte 
CA» §. 71.) wardan« Dann sieban wir a« B» dnrob den 
Punkt y eine Linie dar b und aina andera ^ar a parallalf 

(a b-\ 

ist also ein Kanten^onenpuoktj der Zonenpunkt d.l\ wel« 
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ZoaenpimktrechiiaBg der vieraxigen Systeme. 28t 
eher vom Mittelpunkte auf Axe y um 2a entfernt Uly 

das Zeichen vy + j*/* ^ verhüll et aieb mit dea 

in Aze x gelegenen Funkten. Wir därfen jest nur den 
A. f« 72. wieder ins Oediehtnifs rofea, nn dnreh einfaeh« 
Sabtraktion ond Addition die Azenaasdrficke . an finden* 

y 

Verbinden wir z.B. den Punkt x mit -^^ ^^'^ dareh 

fUe Sektionslioie tt' gesohehen^ hat der Punkt x auf 
Mine veehtwialdieben Azen a and h beaegen das Zeieheo 

va' 2"^ 5 derPankt^ aber den Ansdmek -p •^}- 
Denn wir braaelien , am den Kanlenaoneaansdraek an be- 

X 

kommen^ die Azeniängen nur eu halbiren^ also wird an 

^ y y 

^ und ^ au Folglich ergibt sich der Azenansdruok 

von 71 in a = ^^p^ = aber in J = ^ — •ooau 

n = \\a ; 6| . üebertragen wir dieCs in unsere gewöhnli« 
eben Ansdrücl^) so ergibt sich 



n = ||y:|a;a?| = \^ai\aia\. 



Es versteht sich nun weiter von selbst, dafs so gut wie 
wIp a als flauptaze beransgriffien, wir Jetat aaeh y oder X 
wählen können , und zur zweiten Ilauptaxe & die auf y 
oder X senkrecht stehenden s* Ist also y die eine Aze^ 
folglieb die awlscben x und a Hegende s die Axe 6, so 
wollen wir suchen, wie obiges 71 die neue b schneidet. 
Da Jetat in a und x die Kantenaoneopnnbte liegen, so bat 

der Dnrebsebnittspnnbt n mit der von o am entfernt 

liegt, das Zeichen (5-+ 0^); der Darchsebnittspankt 
von n mit or, welcher von o am a entfernt ist, das Zeichen 
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1 

ISI ZonenpnDktedehiiQag der .vieraxigeu Sjstemer 

~^ ^<>'g'ich wird der Schuitt noa n mit 6, ak der 
swbehea den KanteoEoneiillnieii liegenden Axe : 

nehmen wir endlieh x und die darauf recbtwinliliche f 
als Äxen , so ist der Schnitt von 7^ bi 

— _ A — ?f ' 

Alis allen ergibt sicb^ dafs das FoUsttfndige Zeichen voq 





s a 2« y ^ 




werden mufls^ oder wenn wir io jede Axe a schreiben 




^ 9 .a 2* a . 
a 3 ft ^ • 


t 



ersterm Zeichen stehen, so leuchtet ein, dafs jede 
6 Azen von Ihrer anliegenden nm 30^ entfernt ist; dem- 
oech sieht die zwischen a and y gelegene s auf x seok- 
recht I in den Axen a nnd %f liegen daher die KanteoBn- 
nenpunkte. Wollen wir also den Ansdrnek für das zwi- 

• " 3" •"*d 2" liegende s finden , so ist er ÖTS*; fte 
^ ^ 3ZI2 ^ ~ Aliein wir müssen hier bedenkeiiy 

ddSi wno wir die K«.toD«onenpvnkt. fand f »t«n, wir 

nichts« cor AxeneiDheit fr nehmen I sondern nm Ist 
aber s die Axeneinheit ft, so müssen wir die «weite Axen- 
einheit x auch faalbiren, so dafs also die neue Einheit 

wftre^ dann wftrde auch das Zoiienge8ets^32(3^) = ^(|^) 
= X stimmen« JXaoh derselben Kegel finden wir das nwL 

echen x nnd liegende Zeichen = ^q;^ ^ = Dm enc^t 
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Zooenpouktrechnoiig der vieraU|;eii Systeme« 28S 

IJeb noch den Auedrack des dritten s so finden , vi^elohes 
auf a senkrecht steht, rergesse man nicht, dafs für das 
Bvriichen liegende 5 die Axe negativ genonunen werdea 

üDfSi also erhalten wir s =i is* 

Haben wir also gans aligemein ein Linienaeichen 

« . ^ . y I 

rn n p 



«0 mafs das vollständige Zeichen werden: 




Setzen wir darin 2» = 1 , so geht die allgemeliie ^Ltole 
darch die Azeneinheit a; sehneidet sie die ^ noeb in ^ 

y 

mafs sie die y in ^j^;^ schneiden. Denn ist a die eine 
Axe und das darauf senkrechte s die andere , anf der wir 

«ZT 

2s=:6 setsenj .so wird — als üantenzonenpunkt auf a nnd 

b besogen ~ • Obige allgemeine Linie geht also dareh Axe 

a nod Kantensonenpunkt folglich murs sie C^.* §• 
Zusatz, Fall 10 die «wischen y und x gelegene Axe b In 

treffen. Träfe sie die y in "^j Wörde 

zwischen den Kantenzonenpunkten ^ und — liegen| also 
wire nach A §• 72. 

4»— 2 = 2»-}'9 . 
2«— 2 = gr, 

«nd 3f' erhielte das Vorselchen l^ü^' Diefs wfire aber der 
i^anjtenaqnen^iisdraek 9 welcher in seinem secbsgUedrigen 
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184 Kalköpath« 

« fr • t 

Axen Werth jj^j betrftgt^ so daCr die iragUcho Linie dea 



Anadrook a : — • bekommt. 



Oor YolbtSndlge AttadniA olDer aolchen Linie lautei 
daher: 




oder^die Hanptaxen mit den Buebataben a gesehrieben 




Olefii tat daa allgemeine Zeieheni welehea Prof. UTelfc 

«oerst in der Abhandlung der Akademie der Wissenschaft 
teil zu Berlin 1816 und 18iT entwickelt bat, und worauf 
•leb aeineDaratellong des 3 nnd Oglicdrigen Systemes grün- 
det (alehe dieselben Sciiriften vom Jahre 1822 und 1823)t 
Wenn wir Jenen Anadrook mit nnaerer Fig. L Tab. VL 
in der Hand atndiren, and die Gesetze äber die Zonen« 
})ankte der dreiaxigen Systeme recht feathaiten, ao kann 
keine Sebwlerigkeit ideb tina entgegenisteilen. Beispiele 
im rechnenden Theile werden dieia beweisen« 



Beispiel zum liiomboedrischeii Systeme. 

Kalispath, 

Man pflegt beim Kaikapathe Yen einem Rbomboeder 
nnasngehen^ dessen Endkanten lOS» 5', dessen Seitenkan- 
ten f olglich das Compiement 74^ 55 betragen: Zwar kommt 
dieses Rbomboeder nnr höchst selten ala aelbststfindiger 
Krystallkörper vor, sondern et erscheint nur untergeord- 
net. Aliein es entspricht Ihm ein sehl* ansgeseichnetar 
BlAtterbrnch, nach welchem der Kalkspath stets bei eine« 
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iUllnpitfa. 

AaUage ia gl&iEendfl^chlge Rhomboeder 2er«pringt: da« 
her tahe es Haoy als dia Gnuutforai iSwu^ primitife) das 
Kalkspathsystemes an* 

Es gibt noch eine gansia Reihe kalkspathäbtilicher Mi» 
neraUaD, liai wtMiaii vmgeMivI afai Rkambaadar mit daat 
Kalkapathrhomboeder sehr nahe liegenden Winkeln tw 
nllaii andern Formen solbsUtändig auftritt , als da sind; 
Dolomitspathy ' gndbantsiififafcal 106<» IS! 
Manganspath, 9> I0f>^ 51 

Spatheisanatain, , 
Mesitinspath, Ii Wf^ 14* 

Talkapath, „ 107" 22' 

Oalmei lOZMO' 
und mehrere andere. Ihr Krystallsystem entwickelt sfoh 
damnaeh auf gana gleioba Waise^ wie das des Kaikspathea^ 
Stellt nan das Kalkspathabaanbaeder im Oialebf^frlclit 
(fi, Tab. VI. Fig« 3.) nach «einer gieiohkantigen £ndeoke^ 
anfreobi) so wird die ibnptaxe e die beiden Ende^en^ 
und jede der Seitenaxen a die HiHe awetap steh ^egen* 
flberliegendan Seitenkantep verbinden nässen. Das ilbom* 
boeder, als Rhoolboader Istav Ordnwgy evb«lt also 4m 
Ausdruck ^ • 

Die Gradendfläche weiche die £ndecke des Rhom- 
boeders abstumpft, fehlt nteht; sie Ist matt, and tritt sie, 

^ie beim Taikspath, allein mit dem Rhomboeder h auf, so 
erscheint sie als ein gleichseitiges Dreieck. AUe 4 f i&cben 
(3 h o ) zusammeogenommen bilden eber das bekannte 
SgUedrige Oktaid. Der Ausdruck ist 

o = [c i (x^a i Qoa : ooaU 

Iti der Dlagonaikanteneone des Rbomboeders k flndet 
sich ein anderes Rhomboeder o, denn wir sehen von o 
aber n<dh o eine Zone, der RÜttSeebmoh k stampft also 
die £iidkaule des Rhomboeders o ab. £s ist dtefs das 
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<8C Kflktputh. 

1 

erster sehJIrfim Rhe»heed hr yon und würden die FIX« 
ebea. O sich bis Aum Verschwinden alier Übrigeii ansdeh« 
nen^ so beliäiiien wir ein soliärferea Uhomboeder, der neben« 
stehenden Fig. 2. fiholich. Legen wir diesem Ebomboeder 
(Fig. 2.) Axeti unter , so wird die Hanptaxa c verhiltnibr 
mätsig Tiei grtffser sein, ala die Nebenaxe a (verglichen 
mit dem Rhomboeder A), woher der Nsme schärferes Rboa« 
boeder keaimt« Das Biiomboeiier o Ist aber Ster Ordnung, 
denn seine Fliehen liegen anter den Kanten des Rbom- 
boeders Ister Ordnung (A). Suchen wir den Ausdruek 
anf der Projekaonsfigur (Tab, VI. Fig. i.) so ergibt sich: 

0 =0 |c ; |a : : opfl) , 

wavin dia Toriteibaode Kail das ZMchen Star Ordnung an^ 

deutet. 

Aneb d4s erste stumpfere Rhomboeder Cd) , weichet 
die Endkanten von h abstumpft, erscheint hfiußg. Wfir> 
den sich die Flflehen aa einer selbststftodigen Figur ans- 
dehnen, so entstände ein stumpfes Rhomboeder der Fig. 8. 
ähnlich, ans welcher hervorgebt, dafs die flanptaze c* • .e' 
dureb ihre Länge niebt mehr die Seltenaxen C«) so weit 
überwiegt, wie es in Fig. 2. der Fall vrar. Daher heifst 
es auch stumpferes Oktaeder, es ist 2ter Ordnung mit dem 
Zeichen 

' 

d = 0 Ic : 2a : 2a : (nah 

* I II * 

Vergleicht man die 3 Rhomboeder (Flg. S., Fig. a und 
h in Flg. 8.) mit einander, so steht die Endkante des 
Hauptrhomboeders (ä) zwischen den Endkanten ?ön o und 
d; -denn der Endkanten winkel von b Ist kleiner, und der 
Endkanten winke! von d gröfser, als der von /u Dasselbe 
gilt auch va^ den ebenen um die Endeeken c aelaaerten 
Winkeln. 

Die aweite sechsseitige Säule welche die Seiten- 
Itantan des fthomboedera A, sowie auch der Rhomboeder 
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Kalkspatbi fen 

d und Oy äbstnmpfen würde, fehlt nloht, sie üudet atefai 
öfter, wiewohl untergeordnet, ihr Auedruok iit^ 

dH = |qdc ; g t ; o| , ' 

IHeae Sftnlo gehört keiner der beiden Ordnaogen an, dä 
ihre Sektiontlinien yollBfthli^ erseheinen, wir branchen 

daher ihrem Ausdrucke kein lintersoheidongsmerkoiai hin« 
■wiQfAgOD. Dafil diese Sftnle die Seitenkanten aämmtlieher. 
khoinboeder Isfer und 2ter Ordnung abstumpfen müsse^ 
folgt a^s den Sektionslinien der Prpjektionsfignr (Tab. VI« 
Fig. 1.). Deiin wir sehen, dals die d üeh sn den Sek« 
tionsUnien aller Rhomboeder gleiohmäfsig verhält. Die d 
liegt B« B. in der findkantenaone von h/h^ aber in der Oia« 
gonalnone der dritten welehe sie halbirt; ebenso ta der 
findkanteneooe von o/o und in der Diagonalaoae der dritten 
welehe sie halbirt ote. 

Vergleichen wir den Zoneozasammeohang aämmtlicher 
Flüchen C3A + 3o 4< d+ 3(2 + M\ Snmma U Flächen^ unter 
sinander, so lenehtet ein , dafs sie mit den S Körpern He- 
läid, Oktäid und üodekaid gleiche Zooenpunkte und Sek« 
tieasUnien neigen, nnd lassen wir die Krjatailräiune mil; 
glichen Bdehstaben sieh selbstatKndig ausdehnen , so be« 
koiamen wir ein specielles Uexaid, Oktaid nnd Üodekaid« 
b dem Grade, als das Rhomboeder h sieh mit seinen find- . 
ksntenwinkeln von 105^ 5' dem Würfel mit 90^ nii^ert^ In 
dem Grade nähern sich die Körper den regulären. Beim 
Kaikspath ist die JMffereiia der Winkel noch bedeutend,^ 
viel oäher tritt schoa das Rhomboeder des Cliabasits, mit 
einem findkantenwinkel von U4^^ Da nun bei letaterm 
Mineral aoTsar o alle übrigen FlXehen gewöhnlich ersehei- 
nen, so mufs es deshalb einem regulären Systeme selir ähn- 
lieh sehen, nur dals die Flächeagruppirnng anders ist« 

Anfser diesen Flächen treten nun ferner häufig die 
Säulenüäcben der ersten sechsseitige» Säule auf >5 ibre - 
Saktioasliniaii aiila|Nreehea den Azen des Systemaa, waU 
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durch die erste Säule die Kaqten ewetteo Säule gerade 
•bgettiinpft werden mfieeem Am Hrap^hMibaeder (A)» 
eo wie an tfen Rbombeedem Ister and 2ter Ordnung 
eiumpft die erste Sänle die Settenecken Denn anf der 
ProjektlMsfigar eielit man , daft die SlolMiflMie (i ) la 
die Kante keines einiiigeo Rhomboedere ftiit. Tritt aber 
mm %immm Hezeide ewe vierte Fiäehe, die, »iehl in derKa» 
tenaane dee Bexaidaa liegt , aa nlnfa sie die Hexaideeke 
abetnmpfen (A..§.4S«)* Zugieicb eeheii wir^. dafa die Sek* 
liansltnian iy t'^ o n«d d m ainar 2an« liegen; din Zeae 
Bwisehen hj 0 nnd d Ist aber in Fig. 3. (l ab. VI.) durch 
Kaateoparallelltät sichtbar; e wischen den Seküeaettnien k 
«nd o liegt dia^ t'^ foigUeb nnla Aa Sänfanflieka I' die 
Kante awiachen k und o abstumpfen. Die Säule keeimt 
liinfig jnit dar tiradandfläate (o ) eelbeMindig var, ader 
mit einem anfgesetsten Rhombaeder, a. ß. dem ergten stum- 
pfem itig. 9. Tab« VI.). Dia« Rhomboederfläahen bilden 
dann eymmetrisoha Pan«agane, «Ma Fläaiian abwaalisehtd 
anf 'die Säulenfläciien aufgesetzt, ebenso auch die End-i 
l&anlen« VITenn aber am- abarn finde der Sänlaaiäclia eine 
Kante anfgesetst ist , ea antepriaht Ihr ^ a&^ "Me^rn Ende 
eine Fläche, nnd umgekehrt} dann es müssen ja ja drei d 
bei gebikpigar Variängarmg «bar dar Sinlanfliaiia ^ 
Seiteneeka bilden. AlleRhoiuboeder, mögen sie Ister eder 
2ter Ordnung sein, mflssen in Verbifidung mit dar aiatea 
Sftnia so ersahdnan. Dadurch lifst sieh Malit die «weite 
unterscheiden (Fig. 4«), welche mit dem Rhomboeder De* 
dekaide bildet, also ist Fläaha anf Sänlankanto aufgesetet. 
Dia Sänle erhält den Ausdruck 

r= I ODC r o ; g g cpo|, 

£in Hauptkörper des Kalkapathes ist der 3 nnd 3kantner 

Da ar in dar Kanianaona ran k/k innerhalb dar Sekflons- 
linian Uagt, so schärf t er die, Seiteakantan daa KhoaÜMie- 
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dM Am Itt F%« 1«. wbd diaCi ileaiiieli« ÜMut «litt 
warn SmmkI Iknlner der BISItMpbniob A:(ilMi>MiiiIiii>li^ni- 

boeder entsprechend), io «chärft derselbe die £ndecken 
dergesull dreiflfiehig so, d«(Si die Kenten klri mit den 
Seitenkanten des 3 and Skantners parallel laufen. Wfir* 
den sich also die h su einem mehr aelbststfindigen Rhom* 
boeder aoideboen, eo wQrdeo die wie eie jettt 'rertierr- 
schend, ebenso untergeordnet an den Seitenkanten auftre« 
len« .Träten die Hhomboeder d.nnd o noch bip^o, aowftr* 
den die li, wie io der Fig. 1., dio Eodkantea iroo die 
o aber die unter der Cndkante Ay/t liegende schärfere £nd- 
liante nid des 3 ood dkaniner abalompfen. Oer tirnnd 
davon leoebtet sogleich aos der Projektion ein; denn wir 
sehen hier s* B. zwischen Axe x und a darch zwei der 

* 

n cioe Kante gebildet, die- scharfe Endkante des 3 «nd 3* 
kantner, in deren Zonenpnnkte die Sektionslinie o liegt. 
(Der Anfanger mag dureh die Buchstaben immer an die 
gleiehbenannten Flächen des regulären Systemes erinnert 
werden !) 

Weiter liäonieii wir fragen ^ wie die . beiden Sünbn 
an fttesem 8 ond Skantner* aaftreteo mflssen. Die «wette 
Säule, welche die Seiteokanten der Rhomboeder abätampft, 
stnn^ifk folgUob auefa die Seiten.kjsnten des 'd ond.Sfca«!» 

ners ab, denn sie liegt ja auf der Projektion mit kn i k 
in einer Zone zwischen n und . der Lage der 
•weiten S^iuie fsigtr sehepi, :dafs die werfte Siele dte'Selteor 
ecken abstumpfen müsse. Man denke sich nur das Rbomr 
boeder o hinan, so mufs ja die erste Säule in der Zeno 
swiscbeu h nnd o liegen, ' ' 

Da es schon aus der Zahl 3 folgt, dafs die^ Abstum- 
pfnngsflächen der gleichen findkanten ein Rhoinböed^r bil« 
den, so kann man weiter frli^en, welcheH Au<tdruck be« 
kommt das in den stumpfen Endkanten gelegne libomboe* 
der Cwelehoa dts' sieiepie üedfcaMteigerädo' eftsteiiipft> 
Wie ersichtlich^ so hängt der Ausdruck von der stumpfen 



MO I llalktpath. ' 

WnikmuU n/rt nbi weiche B. zwischen dm Axen a uad 
f liigt.' Ai 9v' die ä in I und die y in f etbneldM) n 

j^ufä £ des Yorseiehen ^q;^ = ^ erhalten. Eine Linie al- 

so/ yveiche durch y der Axe x parallel geht^ gibt eioe 
J^wb^eftc;ril4Qbe 

die h^lm Kalktpath^ gar nichl aelteo ersehelnl. Noch leidi- 
ter folgt da« Rhomboeder, welchea dte tcbarfcn Endkantea 
jgerade abstompft, denn es fällt mit o Eusammen. 

Auf dies^ Wehe haben wir aUe Flficfaen nachgewie- 
sett , welche die Kanten und Ecken des gewöhnlich vor- 
kcnimenden 3 und Skantners abstumpfen« 

Oid FUche n kommt swar selten ror^ doch wird sk 
aebon von Hauy mit gleichen Buchstaben be£eichnet. Ihr 
Ansdmck Ut^ wie ans Tab. VI. folgt : 



Die Fl&ebil' mnfa dio .Kndkante des Haupcirhom^oedors (i) 
iBlitehgrfeii , Wetir'die *8«ktIoiienMian k vom den Sektfonsll» 
nlOD frc eingeschlossen sind. Sie gehört einem Uihexaeder 
•I») wie die pMktirfon Prujektionslinien ndgen. Wiirdea 
iich die 7t tind n en einer sei bstst findigen Figur aas- 
dehnen I so erhielten wir ein Pyramidenrhomboeder^ nad 
nWM^ das * AlialogOff ' det gewShalieben l^Tramideiiwftrftb 

\a:^a: ooa\, Doch dürfte diefs beim Kaikspathe kaam?o^ 

kommen» Sondern anstatt n findet sich 'gewöhnücb eis 
S ond^Skantnars der ebenfalls die Endkanten des Haupt« 
rbomboedera snaehXrft. Seine Sektionslinie liegt swischea 



h «nd und mit dem Zeichen |2a : : 4x | Torsaben geht 

sie durch eine Menge linienreieher Zonenpunkte, wodureh 
ihr ofonaligea Anftrete»- «thon yorktrgt ist. Die niigelil- 
rige, Flüche erhält also den Ausdruck 
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* 

f 

: [c : 2a : f'a : 4a | = ; a ; ja : j a| . 

Die Sektionslinie dieser Fi$che gebt mit der Sektions- 
Jlnie fi parallel y die beid^ sogehörigen FlXehen müseeti 
dther mit dar Gridendflicha 6 in fina Zoiia (Vertili^l- 
&one} fallen. D|ichten ^ir aber, dafis sich beide 3 und 
ttaatner aQsdehoteby' ao arhieUeh wir abenfnils ein Pyra- 
midenrbomboeder , was in der That gar nicht selten er- 
leheini. Von ^lao vorif aa juitar^oheldet aicb daisaelba aber 
weseadieh; daao woikao ivir. aa auf dia % Aiaa <laa Ok- 
taides (3o -^0} beaiehen, sp bekämeii die Fläcbea ungleiche 
Avsdrilckay wibMnd düa vprigeo gMeba bakamaa» 

Uter ^ «Ad äkMjtnei; t ^ 4ki\a i -^a\ kaomf beim 

Kaikspatb satten ?or, beim Rafhgilttgere ist er sehr ftAirfig 
aber 2ter Ordnung; Ferb«in4a sich mit ihm die erste seehs* 
leitige SXola l\ und ain awekes alnrnpferes Romboederi 
so erhielten wir einen dem Leucitoeder analogen Körper. 

! Trfita com gawöhnlichan Z und Skantner das ersla atum- 
ffcra Oktaeder und dia eMa Sünta/ao-ifi^ardan wir eben* 

I falls einen Ktfrper mit 24 TrapezoidflMchen bekommen, ei* 
neb üsbon von Hauy abgebHdelan Körper; doeh die Fllt* 

\ ch^n müfsten auch hier, auf die 8 Axen des Oktaides C3o 

} beeogea ver^ehiedene Ausdrückte bekommen. 

i _ ■ >^ 

^ Auch eine 6f Gkantige Süule g = \ x a \ \ a i \ a\ 



\ ersebeint beim Kalkspath, die also dem 48flächQer ja : | a : ^a 

, entspreeben wArde,' so dafs wir nebefi den Rhomboedern 
und ^ und Skantnern alle Säuiea. und ein i)ibexae4ler 

Da der Kalkäpaüi u^^gemein form^nreifch ist , so kann 
es nnseira Absiebt nicht sein, .alle £jn%elnl^eitan hiof aii^- 
sttftlhren. Daher wollen' wir nur w^eiiige .Reihen b^rvoip- 

Die fieiXe Afar Rkomboedei*. " Vom Rhomboedar das 
BISt(erlh*uchs (Z«) findet sich das erste, zv^eite und dritte 

. 19 * 
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292 KaUupaÜi. 

schSrferey so wie dM mte^ sweite und vierte stompfm» 

Die Bagehörlgen Fliehen werden elsb M glelebnr Axe e 

d a a , , . 

die Seitenazen In g^s 4^9 ^> i 4a > 16a eehiieim, 

-wo die gestricheften der sweiten, die übrigen «der er- 
sten Ordnung engehdren« Nimmt man dann die Sinle ^ 

nnd die Gradendfläeiie «a^ weleiie beiden Ordnnngea fe- 
mein sind, so ist damit die ReÜM gesclileaaen. 



Ittne andere Reihe liat dae Rbemboeder |c:|a; fa: odo 



welches die stampfen Endkaoten des 3 and Skaotner n 
abstumpft, enm Uanptkdrper. Ton ihm ist daa erste 
atampfere und erste schärfere beobachtet, welche also hei 
gleicher Axe c die Seitenazen in fa nnd |a adbneideo 
wftrden^ oder vollstfindlg geseilrieben 

0 |c;|o: ja: QDoJ 



0 |c; {a;^a; gpal* 

Lenken wir noch kurz ansere Aufinerksamkeit darauf, 

wie beide Rhomboederreihen am gewöhnliehen 3 nnd dlumt* 

ner rorfcommen mOssen, somOssenwirnnr dleZonenpmifcle 

desselben ins Auge fassen. £ln Zonenpunkt der stumpfen 

findkanten liegt s. B. nwischen a nnd y in fa^folglieb der 

der scharfen im nebenliegenden Sextanten jca, sowie im xy^ 
* ' s 

bdderemMitteIpnnktenm ^.entfernt. ViBrbinden wlr.dnber 

diese letntern beiden Punkte der sebarfen Kante, ao mufs 

a und y in ^ geschnitten werden. Denn verbinden wir 
auf denselben a den Punkt Ss mit 2s, ao wird a'nnd jf Ja 

der Einheit getroffen, folglieh durah Linie ^ mit y in ^ 



Daa Rhomboeder in je nwei scharfen findfcantea des A sind 

3kantner 71 gelegen, ist also das 2re schärfere von folg- 
lich mufs das Iste schärfere (o), welches die Jl^ndkantea 
dea nweiten aehirftren abatumpft, sa glaieher ZAt iBa 
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•ebafftn Eodkanteo tod n «bstompfeD. Die Abstampfongs- 
flidie dar ttnopfen Endkante tod n wr |c: ?a; ja: a& o|, 

das mte aebirlim dlesea, 0 |c; \ai {aiQp aji ftUt also In 

die Olagaoalsooa daatalban^ liegt folglich in swai atnnpfen 
BndkaDteo der n i während das erste atonpfere deaselben 

auf die scharfe Kante von n aufgesetBt ersobeioen mofs. 
Hoch eine dritte Reihe von Rhonsboedern ist anssn- 

asiahnoD} sie beginnt mit eloemRhomboedar |c:4a; ja; caa li 

ond von ihm erscheint das erste schärfere Dcbst dem er- 
sten ond ftweiten stumpfem} aiso bei gleichem c wird a 
ia f ud I geschnitten« Mit dem S nnd Skantnep 



|c:;a; {a; \a\ atefaen aie in engster Beniebang. 

fällt nemlich in die Kantensone yon denn legen wir durch 

X y 

und eine Sektionslioie ^ so mnfs diese die a in 

2^ ==; f schneiden y und mgleich aneh in die nwiaehen 
x' and y liegende Kantennone Ton k fallen. Die nwiaehen 

j wd gelegene a wird nlao in jq:^ = fBAswifeben 

n t# S Sa 

Y md y gelegene aber In geaohnltten ; In y 

liegt demnach die scharfe ond in die ätauipfe Endkanle 

des d nod dkantnera. Die aeharfe Endkante wird daher 

dorch obiges Rhomboeder ^ abgestampft^ während das er- 
stere schärfere ^ jesweischarieoi^dkaiiteia dea S nnd 
Skantnera liegt. 

Ausser diesen 3 Reihen kommen noch eine grofse 
Menge ?on Rhomboedem ?or^ deren Entwiekeiang wir 
ibergehen; aliein es wird sich kein einafges finden, das 
nicht in den Zonensusammenhang der Fig. 1« Tab. Vi* 
bintiopafate, d« h., deaaen Sekttonalinien niellt In Torhan* 
dene Zonenpunkte fielen. 



2M MMimtb« 

» 

genrhoaibaeder. So findet sich z U, gleich der Gegeok^r* 

per Toa 0 \c:ti^iax(i>a\j desseo Sektionslinien swi* 

/ sehen xy^ dy nnd ax liegen würden. Durebdr£ngeii 
si^h also beide (das Rbomboeder ond 6egenrhoinboeder)| 
so erhielten wir ein vollständiges Dihexaeder. Ferner 
kommt das Gegenrbomboeder des 2ten schftrfern vor» also 

0 |c: ja; ^giyl , so wie auch noch 0 jc.;|a;^a; cca| ,, 

JQemerkenswerth ist es dabel^ dai's mit diesen Gegen« 
«hemboederp aaeii die Qegmkörpev obiger beiden und 
^kantaer auftreteO} nemlich; 

0 I ciatja: |a| nnd 0 je: ^a;|a: 

Letztere 3 und ^kantiier verhalten sich zu den Gegenrhom- 
boedero gfans wie evstqre 3 und ^kantner sich ma den 
gleichnamigen ( von denen die Rbomboeder die Gegenkor- 
per aind.) ?erhieiten , nur werden die Sektionslinien bei- 
der Groppen aof der Projektionsebene 00^ Cins Aaimotb) 
^egen einander verdreht sein. Durchdringen sich die Drei- 
«uMfMIiiiskCner mit itirea > fiegeiiUfrpera | so entstehen 
6 und 6kantner. OocR wie die Rbomboeder, so aind aaeh 
die 6 und likantner nicht gleich - sondern eweierleiflüobig» 
Die gröfste Mannigfulrigkeit findet sich bei den 3 and 
3kantnern. Wkiss in seiner klnssiiicheh AbhÄndlon|Dr fiber 

die Theaiie des Sec/ismdsedtskaMnerf wnd Dreimkd^ 
dre&äntners CAbhaiidk' der Bertlner Akad. 1S23) hat al- 
tein aus der Kantenxone des Uauptrhomboeders (A) deren 
%0 durch Kritik begröndet. Er tbeilt sie in B Ablbeli» 
gen, die durch nnsere Projektiiih sich leicht anffassen 
lassen. Denn nehmen wir den zwischen x und y liegen* 
den Zonenpnakt i^k^ mM^wiBn «Me denkbaren SefclfM#* 
llnien, weiche durch diesen Zonenpunkt gehen sollen, sn 
beiden /leiten >«wia<^ien diea.S^kiiiesiattnien d\..d and d.ul 
liegen mfissen. Alle diese anendiiehte Sd^lesmlbaieii wwf* 
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den die drei Axeii der Projektionsebene in der Ungleich« 
httl schneiden müssen | als Dreiooddreikantnera aogebiH 
reO| aasgenoomen die* SeklioDslinlen des Rhomboeders 
k ond des Dibexaeders Diese Attsnalumen bilden daher 
pssseade AbtheUaageo : 

1^ AbAeUmg, awieehea der Siole d and dem Haupt« 

Rhomboeder h\ 

2to Abtheilnng^ cwischen dem Rhomboeder h and dem 
Uihex^eder n\ 

Sto Abtbeihmffs awisebea dem Oihezaeder n aad dem 

ersten Stampfern Rhomboeder 

Bsreltf alad fSssl aHe 3 aad Skantaer der erweis AhtheXhaig 
gekannt, weicbe den Kanteaconenpunkt h mit den vor- 
ksndeaeil AxeasebaklpaaJiteii aaf x Terbiadea^ also vom 
Zonenpaakte h.h aaa 

die Sektionsliaie naoh ^gesogen^ain und y in 



schneidend, = 



^11 
e aach ^gWQg^^aUk^^ aad y la 




•flhaeidmd i ^ 



2*5*3 



ÜieSektioiisIinie nach ^gezogen, a in tT^i 1/ 



schneidend , = 

• 

3x 



2.r 

* 








T 


• 5 



die SaktloBslinie aaeh geaogeai a ia j—z aad y In j—: 



sclineidead^ = 



Zx za %l < 
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KaUnfHitii. 



1 ' I 
die Sektfoacliiite Mok &r gesogtoi a In nnd jf in ^ 



• t 3 



1 1 

die Sekt{oD8iinie nach Sjt gesogen, aio und jf ia 



echneidend^ = 1 • "Jf * 4 



1 1 
die SekAonalhileaaohlir gesogen,, ajn nri 9 ^ TTI 



eehoeidend, = 



«'S- 5 



1 1 

die Sektiouslioie nach 5a; gezogeOi a ia nUd y in 



eehneldend^ 



5a dj^ 



Alle diesen Sektionslinien sogekö ragen Ifi&cben • schneiden 
c in der Einheit, wodnreh eieh der Tolktlndlge Pllehen- 
ausdrack leicht ergibt« Zu gleicher Zeit bemerken wir, 
dnfii alle SektionaUaien, welehe die Axe schneiden, swl-. 
sehen den Sektionslinien df und k liegen, also der Isten 
Abtlieüimg angehören. Die angebörigen Orelnnddreikant- 
aer sind alle so beschaffen, dafs eine ihrer stonpfea 
Endkanten swUchen a und y fällt, woraus die Lage der 
übrigen folgt. Denn die swiscben a nnd y liegende s ist 
fmmer kleiner , ala die zwischen a ond x ; s» für , 



I X a y 
I » ^" 7 • 4 



ist das erstere ^qi^i das andere 




das erste 



2g 



4^ 



das anders 
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rT7 = eto* } den gröfsero s gebort aber immer der 

kleinere, dem kleineren $ der gröfsere Kantenfwinkel an. 

6an« anders verhält es sieh nnn mit der zwßiten Ab* 
ikeibmg* Owi die hierhin gshdrigen SektiomlliiCso swischm 
Ii ood n liegen sollen ^ so. können sie nicht die Aie 
soadern nnr die entgegen gesetete V sohneiden. Zwar Ut 
diese Abcbeilang weniger als die erste entwiekelty doeh 
treten mehrere daraas auf« £s wird m. B. vom Kanten« 
aoaenponkt h • k ana . 

dteSektlonslinlenaehSap' gesogen, ain -^-^ nnd y in ^^^^ 



schneidend^ s= 



T- 4 



1 1 

die Sektionsiinie naeh 4a;' gesogen^ a In nnd jf in ^77^ 



sebneidend^ = 



f 4v I 



Alle Drei nnd Drelkantner - dieser 2ten Abtheilnng werden 
dieündkanten des Hauptrhomboeders (ü) snsch&rfeny wenn 
die erste Abtheilong die Seitenfcanten desselben snschärfte« 
Üabei behalten sie noch die Eigenschaft bei, dafs swisohen 
qf die stampfe , awisehen a:y die scharfe £ndkante liegt» 
|)eon die s nwlechen erstem ist 

9s 2?i und -?1 — 

«wischen letztem ry-r = 2^ und 3— > = 21^ 

wie ßueh die Projelition aeigtj 2^ ist aber grtffser als 

nnd I daher awisehen die stnmpfern ICanten. 

. Wenn die SektiMtUnieii der Meäen AbOmbma die 
A^xa X anter einer Verbältnirsaahlj die si'öfter ist als S, 
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^^^^^ ^^^^^•^^^'^^iwpsi^ 



iehnetden j $o werden eDdlich die der dritten Jbthrilwi^ 

diese x Heiner alt 3 imd gröfser als 2 schneiden ; dene 

da sie aUe «wicobe» md d U^gH^ «elleeiy eeidllillui lie 

weder wit fr noch wit d niieneeafaiien , wie dieses s. B. 

<ait der öeiitioosUaie der feU* iely die. vcua Zeoeopuidite 

&r' 1 
i&.Ä uaob ^ gesegen wlrd^ sie iohoeidet die a in -^Tx 

ond die y in ~3 > folglich ihr ÄusdraoiL 




Wenn die Fliehen der ersten ond zweiten Altheilmg 
Sektionslinien h«itten^ die das « swiseben a und y in einem 
kleinem Verhfiltnlsse sebneiden nttCileii, alt dat s switehea 
X tind y (was schon aus der unmittelbaren AnscIuiQong 
der Sektionsiinien ^ hervorgeht, da die Grünslinie n erst 
beide i in der Gteiehheit tebneider) , to itt |etst bei den 
Sektionsiinien der drillen Abtheilung das Umgekehrte der 
Fall, Denn hier liegt dat gröfsere s offenbar sWitcben a 
nnd y. Daher mufs jetzt, entgegengesetzt allen vorigen, 
die stumpfe Endkanle zwischen x y^ die scharfe zwitoheo 
ajf liegen. Die 3 nnd M'antner dritter AbtheUunff sind 
daher alle de?' 2ten Ordnung angehörig. 

Was von den 3 nnd 3kantnern des Haoptrhomboeders^ 
gilt von denen aller Rhomboeder. ITamentlieh Wffren' hle^ 
noch die 3 nnd 3kantner der Kantenzonen des Isten stom- 
pfern,. Itteo nnd 2ten tchlirfern Rhomboeders sn erwäh- 
nen. Da das Iste stumpfere und echärfere Rhomboeder 
der 2ten Ordnung angehören, so versteht sich , dafa alle 
3 und Skantner der ertteri aifd nweKeir AbthMenngf elieiH 
falls der 2ten Ordnaog angehören müssen, wähjpend die 
der dritten snr Isten Ordnung za Sühlen sindv 

JetT^t werden sidh mit Leichtigkeit die Fig. 10. und 

11. eof Tab. VLenlwIekelnleteelk llegiatie«-wtoiwFig.M. 



mit dem Uaiiptpboaiboeder so sohto wir ewiichen 
4n ob«ffi mA.iiiiitern h swei Klüisbmt n mA 9wei f iMetMO 
> liegen, sie adiXrfeii alto die SekfekaAtem det Rl^iiibo»* 
dira SU., gehören mit h %we gleicheo Ordnung and «u^ 
mim JUkeibrnp der 3 iHid aiUhniner* * Eine . «elbatette» 
dige Deduktion derFJfichen ist aus dem Rbomboeder nicbt 

möglich, dfthel* müssen wir Torlittfig ts = j e : : |g t jy| 

I ^ — ^ . ~ 

= |c ; g : f ja| •nuebmeii. Die stampfep Kanten atletf 

9 «od ^ftl|anto0r eratar Ablheilung. lirgen unter der Rbosat 
boeder0»«lie (also Kante n/ii obarbalb r), die aeharfe« 

Qnter der ßbomboederkaote. Die Rhomboederiläche r 
auicbt mh 4en Kaulen, die auf n mit i4n atumpfen End« 

kanten des 3 und ^kantnerg parallel gehen, daher Ut r 

= (€ : }<l } iy i(g>x\ = |c : la : j^a :a>a|, also dem Stau 

scbirfern Rbomboeder angebdrig. Dieses Rbomboeder r 
stumpft die stumpfe Endhante' des 3 and 3kantners z ab^ 

daher fallen die z in die Diagonalzone .von r, d. h. z. B. 
in den Zonenpankt, weleben die awischen a und jf liegende 
s mit Sektionslinie r macht, der von o um Is entfernt ist« 
Da eine solche z augleich noch im awisohen x und y ge- 
kgenen Kantensonenpunkte Ajk liegen mufs, der %8 von o 
entfernt Ist^ so darf ich nur dns Lineal durch beide Punkte 
legen, am an tehen, dafs ^ in | gesebnitten wird, folglich 

z = \ct z ^a: jyf = je : ja: \a: ja\ . 

Fläche l' stumpft die 24*1-^ 1 bantige Seitenecke des 
3 und 3bantwar s ab, and Hegt asit h and r in «iaer Vor» 

tikalzone, sie ist daher die erste Sliule 

». _ 

r= |qpc : g : g : cf>a\* 

In Fig. 11« Ist A das Hanptrhomboeder^ o das erste 

schärfere Rhoi^iboeder, also £ur 2ten Ordnung gehörig, 
daher , . » ' 
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* 

IM« FMim fi wMtttmk ilto MtniKMiim im fihomhw 
ders h so, gehören also za den Sond 3kantneni Ister Ord- 
mmg and ltt«r AbtheÜoiigy sie ikid mit den ^' Fig. KK 
gleich. Aber die f schfirfen die Seitenkanten des Rhom« 
boeders o fta^ gthören daher oul dem Khombeed^ o aar 
StM Ordnabg; ala haben ihre etooipfen Kiidiiattlen) we 
die TV ihre scharfen haben. Vergleicht man daher die Sei« 
teokaDten dej^ n in Fig. 10. mit den Seitenlianten der f 
tn Fig. ae gehen in gleiehen Sextanten die einen von 
links oben nach rechts unten, wenn die andern von links 
mfon. naeh rechts oben gehen. lat einer ven den 3 und 
Skantnerrn bestimmt, so sind beide bestimmt, denn die u 
acb&rfen die scharfen finditanten von /* su , und da / sa 
later Abtheilnng gebart, ae liegt ihre Sektlenelinle nwl> 
aoben der zweiten Säule <f und dem Rbomboeder 0. Dem» 
aaeh darf ieh nnr dnreh den findkantenaonenpank^ Ten o 
Ca. B. den ewiseben ay") eine Linie naeh der atnnipfen 
Endkante von n (also nach awischen dx} £iehen| 
ao geht diese durch a , eise 

0 je: al i jx^ljfl = 0 \c i a : ja i |a|> 



Beispiele zum aechsgliedrigeft Systen»e# 

Quarz. 

♦ 

Oer Onan eraeimint Immer In einem iMheiaeder CTaii.IV. 

Fig. 69.)y sa dem sich Jedoch nie eine Gradendfläcbe findet, 
welche die aeehakantige Endeche abstnmpfan nnd den Sei- 
^ tenkanten parallel gehen würde. Eben ao wenig fin« 
det sich eine AbstnmpfongsflSche der 2-| ^kantigen Seiten« 
eeke. Desto hiufiger aber erseheint die sechsseitige Sftnie 
(r) j durch welche die Seitenkanten abgestumpft werden^ 
sie fehlen kanm einem daarakrystalle CTab. VL Flg. 1S.> 
Die AnedrSoke beider Flfteiiengroppen hingen ven dmk 

i 
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Q«M«. IM 

4x6a «b| welche wir dem Dibexaeder nnterlegeD. Wir 
werden den DUMueder 9V nicht die Amb gebe») weleha 

dem 71 Fig. !• KakommeD, sendern wii^ legen die' Axen a 
dereh die Seiteneckea. Aledann &thäii dae Dibexaeder dea 
Ansdruek 71 = |c : a : a : a| , und (fie Sinlenfliebett) 

welche die Seiteokantea abstumpfea, t == | od c : a : a ; «xu|> ^ 

ihre SektionaliDlea falien aleo mil den Axen eelbst snsan» 

mcn C^^'f* ^^Oi bilden die Isle Säu/e. Dennoch sind ia 
Fig, 12. a^le Axenrichtaogeu diireb Jiaotea angedeatet» 
Denn die Kanten f/f mfleeen der. Axe c parallel gehen, 
und die 3 Kantenriehtnngen n/t' respektive den Z Axen a. 
Da Flg. 12. in der Malor b&afig eebr Yersogen eraebeint^ 
80 ist es ein erfreuliohee firkennongsmittel, dafs jede Sfiu« 
leoflfieba ateta eine sehr markirte Ciaerstreifung aeig^ 
welebe den Kaalw n/f parallei gebt. Dieae QneralveifeA 
cteben eeukr^cbt gegen die Säuienkante ; denn wenn die 
Streifen den Kanten n/t' parallel aind, die Kanten n/f 
aber gegen die Kanten f/C aenfcreiibt atehen, da aie den 
anfeinander senkrecht stehenden Axen c und a respektire 
parallel geben^ ae niaasen aneh die Qaerstreifen gegen die 
Sänlenkanten senkrecht sein. Man sagt demnach^ die DU 
hexaederfläeben n aiad auf die »ääulenfl&eben f gerade auf« 
gesetat. • 

Ein Dibexaeder iter Ordnung, dessen Fläehen die di- 
hexaedrisehen Bndfcanten abstumpfen wOrden^ kommt betaa 

Quarze nie ,¥or. Aliein niobt aelten treten untergeordnet 
ttliiexaeder later Ordnung fnf, weieha die Kanten n/f ab» 

stumpfen j sie liegen also in der Zone der Seitenkante, und 

nlissen, wenn aie simmtlieh den Ausdruek \ a:(it QDa| 

erbalteui die Axe c unter einem Verbälrnifs schneiden, daa 
gröber ist ala %. GewöbnÜeb ist das Verbfiltnlfs 3, also: 

'ai=.|3c : a : a :y:a\ = \c : ja: ^a;qoaj i 

aber aneb die Zahlen 4 1 7, |, | eta. J&ommen vor. 
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' Eine fQr dal Qaars^y8tem'<M%rintei^8kntfe PlKche ist 
die sogeoannte llbouibenflftch^ ^ (f'ig- 140; W^lc^be'die toii 
r und 7i gebildete bantigen Ce&en (Flg 12) «b- 

itumpft, lind da solcher Ecken an elnetn Ende der Säule 
A TiMfiiaiiden äimiy ao miiCav die r eineiB Oibexaelcr 'aitge« 
hören. Kommt die FlSehe nor mit n und T aanL Schnitt, 
so bildet sie ein Parallelogramm (bei Krystallen im Gleich- 
gewicht einen Rhombus), folglich iiegt ste^nscb twei Rieh* 
tungen mit ti/I' in einer Zone, oder, was dasselbe ist,^ sie 
geht ewei abweebselnded Dihexaederkanten parallei, ihr Aas* 
drabk Ut also f)g. 13. : ' ■ . ' 

r= Ic : a : na : a . . 

« 

.Obgleich diese flächen'^ sechs Mai an. einem Sünlen^ 
iBfide ef^elwiiien sollten, so geblSveA Quaze^'aa denen sie 
alle aecbs voUeählig aufträten, au den. grdleteav Sehen hei* 
ten« .Vielmehr treten ^ aöbeiabair<|^setaloS) -'mir ft, 4^ 1, t 
oder I aef, eine gesetnliebe Onregelmüfslgfcett, dfe hei bei* 
nem andern Minerale sich in. diesem Grade wieder vorfindet* 

Zu dieser fthombenfläehe rverhäk sieh obige Oihtaaederlfi^ 

♦ 

che m gerade so, wiesich die r eam Dihexaeder t verhielt. 
Die an wird also zom Dihexaeder a* die Uiimibeailiiche bit* 
den, wie die Sektionslinien veti r ond m «eigen (Fig. I3.> 

Kiner ähnlichen Unregelmäi'sigkeit, wie die Rhomben» 
flSeh^n , sind aneh die .Trafi^flichen miierworfen« 7Va- 
pezflüc/ien werden ziemlich die 6-f 6kantner^ehen genannt, 
welche die Kanten r/lr afasfenttfifiMiy also nur in ein^r. Ken« 
teneone des Ulbexaedeis w liegen (^x ¥fg'. 15:). Denn es 
müssen in dieser Kantanaone^ die Kan<»n x/r and x/i der 
Trapefifläehe x mit einao4«v:parallal.lao£ea9 während die 
übrigen beiden nten d^r Fläche x divergiren, wodurch 
X an einem Trapea wird. Da an einem Sänlenende der 
Kanten r/C ewölf vorhanden sind, so sollte die Fläche x 
anch swölf Mal auftreten. Aliein dlefs ist nie der Falk 
Zunächst treten an aineni Individnum entecU^n 'ntii< die 



»^«ärtj SOS 

•ioer Seile auf > wfo' sJ-R Fig. 15. die sar rectiten Seile 
d«r SlnleakaDte (reekts gewumdene Krygiatte). thnn wir 
nogeo an diesem Krystallib die Kndeolie c oder c nach 
ob«i steUea5 imiBer findet aieb^ dafa nnr die mar Reobten 
äer Sinlenkante t'/r gelegene Kante 7*/r abgestumpft ist, 
die linke nie. Diesem entgegengesetat finden sieh nup wie- 
der andere Krystalle, wo nievale die* reehteo, eendera Ine 
mer nor die linken Kanten r/t* abgestumpft erscheinen 
(Imks gewvMde»e KtystalleJ. Linku und rechts gewoa* 
dene Kryatalie sind seherf getrennt Allein selbst niebt 
einmat die Hfilfte der Trapezflftehen (6 an jedem Säulen- 
•ade) erecbeinen je ToliEfthlfg, aendern gans wie bei den 
RhombenflXchen fehlt immer ein TheÜ derselben, sowohl bei 
den links wie bei den rechts gewundenen Krystallen. So he- 
stbnmf daher das Oesetn Ist, nach Weichem entweder nor 
die Linken oder nur die rechten Trapezilächen auftreten, 
eben ao unbestimmt ist die Äneahi der auftretenden Tra« 
peaflichen, 1, 2,3 oder 4, aelfen 5 nnd 6. Uftejenigen 
Krystalle^ wo an einem Individuum linke und rechte Tra- 
yetflSchen sogleich sich finden, kommen ewar Öfter vor, 
doch möchte man getielgt sein, solche eher für Zwillinge, 
als fttr einseine Individuen nn halten. 

Bekannt ist es, dafs auch die Circularpolarisatien dea 
Liehtea mit den Trapeefläcken auf das Engste im Zusam« 

menhange stellt, wo sich derselben Unterschied von Rechte 
ttad Links kund gibt« 

IMe Trepesfl&eben genau n beetimmen ^ doM fehlt ee 

nHst an einer sweiten Zone, wie schon bei unserer Flfi- 
che X der fall ist. Da sie in einer Säuienkante dea Oi* 
hsniedeiw liegt, so mofa sie daa Zeiehen € : a b«beir; an* 
Iserdem stumpft sie auch die Kante a wischen Rhomben« 
fläche nnd Sftnie ab, liegt also nwlscheo deren Sektionaiinlen» 
Wir veemnthen, dafa :r Fig. IS. Ihre SeMenslIale sei, 
welche ebenfella mit Kante l"/r in eine Zone fällt , was 
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«bb rach 4«Mh db Beobaiklaif haittligt. Dahet der 

^Ausdruck 

Aufter dieser finden sicii noeh eine gsnke Reihe seleener 
TrepesflSehen» die in einer Zone seitlich nnrer einander 
liegen I afco diejenige Kante x/t abstumpfen, welche mit 
r/n parallel geht. Ffir die Projektionsfigur 13. g&nstig ge- 
legen wire die FIfdhe, 

^ . • 

welche' in der Diagooai^one des Dibexaeders m liegt. 

Aber Hiebt blos swisehea der Stele und Rbenben- 
flSehe, sondern auch zwischen der Rhomben - und Dihe- 
xaederfläobe kommen Abstumpfungen vor, doch siod sie 
QPgleioh seltener« Wenn jene wOere Trapezflächeji ge* 
' naont werden, so beifseii diese , obere. Schon aus den 
obigen Bemerkungen folgt, dafs wenn eine der vielen iDög- 
liehen Trape&flftchen links oder reehCs ist, so liegen alle 
links oder rechts; denn wäre dieses nicht der Fa|l, so trA« 
ten Ja an einem Krystalle linke und rechte Trapeaftäehen 
sogleich auf, was nicht gewöhnlich ist» 

» 

Tu r ma lin. . 

■ 

Nachdem wir die merkw^ärdige Uemiedrie des ttoar- 
ses in ihren HaoptsOgen kennen gelernt haben , dürfte es 
nicht ohne Interesse sein, noch auf eine sweite Art von 
Hemiedrie kurn die Anfmerksamkeit na lenken, auf die 
Heudedrie des 2Waiaßns der nnm rhomboedrischeo &/• 
ateme gehört. 

Oer Tumalin bat die merkwürdige Eigensehafit, dab 
er nar selten an beiden Enden der Säule in gleichen Fiä« 
oben krystaUisIrt, sondern wenn an. einem Sftnlenende ge* 
wisse Fliehen Terhevrsehen , ao finden sieh am entgegen» 
'gesetaten andere. Vergleichen wir in dieser Rücksieht die 
beideB Rnden anf Tab. Vi Fig. 1« nnd 17 mif einendeik 
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TormaUfli. Mt 

■ 

•o seigt Fig. 16 nar die Fiäeben, des Uauptrhomboeder« 
(i>9 die gen« Torherrsehend geworden sind, wfthrend um 
andern Ende Fig. 17 zwar noch die Rhomboederfläohen h 
vorkommen j aliein in Verbindung mit dem ersten sefa&rfe« 
ren Rhomboeder o , In der Diagonale von h liegend , nnd 
mit einem Drei nnd Dreikantner der die jSeitenkante 
des Hanptrhombociilers' k nnsebärfen, also nnr ersten Ab* 
theilung gehören nnft. Sein Aasdruck läfst sich nur durch 
Messang genau bestimmen 

U = I c ; : ja : I = | c; 4a ; ^g; | , 

Wir ersehen daraus, dafs die Parallelen von o und tt 
.am Krys^alle gar nicht vorbanden sind« 

JNoch schärfer prägt £ich dieser Unterschied In der 
ersten Sünle aus* Wir sehen nemiich^ dafs die 2te Sftala 
(d/)^ In der Kantennonto von A 'gelegen, vollständig er-' 
scheint, und demnach sollte man auch erwarten, dafs die 
Iste Sli^le 9 welche die gleichen Kanten der 2ten Sink 
abstumpfen mnfs, ebenfalls vollständig aufträte. 'Allein 
das ist fast nie der Fall, sondern es treten meist nur drei 
Fliehen der ersten Sinle auf, während die drei parallelen 
fehlen ; treten sie aber auf, so sind sie bestimmt von den 
erstea dreien physikalisch verschieden. Wir bekommen also 
eine dreiseitige Sinle ( ) , deren S Kanten dnreh d na* 
geschärft werden. Eine ähnliche Differenz erstreckt sieh 
dann anch weiter Aber die 6-|-6kantlgen Säulenflächen | 
dnreh welche die Kanten d' /V abgestumpft werden müs- 
sen* ISie «erlegen sich In zwei Gruppen, von denen die 
eine die 6 Kanten d jl" abstumpft, die andere aber die 
drei Kanten d /d zuschärft. Oft treten der Säulenflächen 
Ewar so viele auf, dafs die Säule, aus ähnlichen Grün* 
den, wie beim 4gliedrigen Systeme p» 251, cylindeiseh 
wird, aber die Differenz maeiit sich dennoch geltend. 

' Denken wir ans Jetst alle Fläoben weg nnd nnr aoeh 
die einfache dreiseitige Säule nebst dem Rhomboeder h 

20 



I 

bestehen (Fi'^. 18 und 19), so müssen beide Flächen an 
den verfchiedenen Enden der Säule ein fersehiedeoes Ver* 
bSltnifs gegen einander heben. Wenn nemlioh en dem et* 
nen Kode (Fig. 18 } die iltiomboederfläche k aiif die Säu- 
Mmfläcbe l" aefgesetzt ist, so ist am andern (Fig 19.) dis 
h anf die SätUenkante l"ll" aofgesetet. Dieser Dntersebied 
der^Enden mi^is bei allen TurioRlinUrystallen hervortre* 
teOf «eibst da^ wo die dreiseitige Säule und das Rhön* 
boeder h nicht aaftreten* Denn da alle Flächen mit T 
und h in einem bestimmten Zusammenhange stehen, lo 
wird dieser Zusammenbang dennoeli wirkend aein^ mögen 
auch die l' und K verschvv in<ien. 

Gustav Rose hat auch wirkiioh in einer interessanten 
A'bheniMotig (ttber den Zuslimmenhang swiaeben der Pom 
und der elektrischen Polarität der Krjhtaiie, Pogg. Ano. 
-Bd. 39. 'pag. 28§0 naoAgewiesen , dai's bei oineAmencbr 
Temperatur das Sänlenende Fig. 16 und 18 stets negativ, 
das Säulenende Fig. 17 und VJ aber positiö eei, bei zV' 
nehmender findet foiglieh das Uvstgekekrte statt, dsicenem* 
lieh schon lange bekannt ist, daCs der Turmaiin durch Er- 
wärmung an beiden finden der Säule polare Elektrioitit 
erlangt , und diese Poie bei ab • and sunehmender Ts«- 
peratur umschlagen* 

B er y l L 

4 4 

Der Beryll (grün gefärbt Smaragd genannt) ist ein 
ausgezeichnet sechsgUedriges Sysiem, an weichem alle fÜ- 
chengruppea voUaäblig auftreten. Wie beim Quarse, so 
gehen wir auch hier (Fig. 7 und Fig. 20. Tab. VI.) von 
Dihexacder it aus und schreiben es^ wie die Projektioo 
Flg. n lehrt. 

n = |c;a;a>oDo| . 

Wenn beim Quarze die Gradendfläche stets fehlte^ lo 
herraebt sie hier^ mit dem Zeiehea 
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I 

venehen, immer vor ; ihr entspriobt auch eio Ziemlich deil^ 
ikhw Blätterbraeh. Xrkl ca ü»r . did ^bstaiwpftiiig 
der Seiteokante des Oibe^aedera btMi»^ neailiob df» emto 
S&ule 

welch« tiie felUt) to erseheiot die. Dihesaederfliebe n mut 

sehr untergeordnet, die G Endkanten der sechsseidged 
Sfiule o/l, ahstumpfeod. Häuüg tritt £ar ff die Rhomben« 
flSche nach ewet Seiten mit r/jt in eine Zone fallead| 
daher ihr. Auedrugk wie beim Quarn 

r = \c:a: laia\* * 

Oa die r die onter ts liegende Oihexaederlianta von « ab- 
itampft, eo mufa 

^ tt = \ctiazia:<3i>a\ 

leiü 9^ wie die SelLtiondinie u in i'ig. 2^ aeigjk. 

Wir haben aiao in Flg« 20 zwei Dihexaeder Ister Ord- 
onog, n nnd nnd ein fKbetsaeder dter Oadnang daa 
Ton u das nflehate atompfere i«t , im r die- Büdkahte» f§f% 
ab^tompCt« Aach die Säukoilache l" iat beaUmmt^ de.*m 
•ie ftllt naob faeldan Seilen mia nft in eia« Zoney d. hi 
Bie liegt in awei gegenOberliegenden DihexaederLanten. 

IKe SlAebe n WSg. 7 pufit «beroftaf ba dSe Reihe, denn 

sie getiört ckm nächsten stompfern [Hhexaeder von r an, ^ 
da tie deaem iladkanllr r/r abstmirpft , daW 

> - '« 

ihi« Fliehe ifnnf ft deoanaeh an Flg. 20 dte Kafite ^r/u ab. 

« 

Die 6 nnd 6kantnevfläehan x nnd ID liegeA^ Wie beim 
Qaars, In der Endkaatenzone (fes Dihexaeder tTj allein 
eine aweite Zone fehlt znr iiestimmang. Zwischen Sfin- 
len« Qnil OihftiaKw hw r ft i d i» liegen si^, nnd dte x atimmt 
wirkUch mit der x .des Quaraes^ 

20* 
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ttberein^ aiieia «ie erscheint nioht auf einer Seite der SSa- 
febkanto, aonderii ra beiden Selten, rnnb daher 12iiial an 
eiaem Sftalenende auftreten. Ebenso 

w = \ c:a v\a\^\ % 

die dem ttnarce gleicbfalls nicht fremd ist. Da v die ttber 
dar Sättlenfläche gelegene Endkanle dieaee 6 vnd ekantner 

abstumpft I £o mufs der Axenausdrack in a HTW werden) 



Apatit* 

' Naeb diesen Anleitungen kann es nnn ntdit aehwer 

werden, eelbst die schwierigsten Krystalle mit geringen 
Mitteln sn eotaifferni wie B. die Apatitkrystaiiei Fig« 
St und 22. Tab. VI. Wir haben durchgehende die gleich* 
werthigen flächen mit gleichen Buchstaben beaeichnet| so 
dafa also n dae gewöbnllcbe Uibexaeder Ist, r die Bbom- 
benfläehe, da wir vom rechts gelegenen 7t tiber r nach 
b und t\ so wie vom links gelegenen u iiber r nach t 
nine Zone aehen ; dleRhombenflMehen atumpfen die Cndkao- 
ten des Dihexaeders i^^ab, so dafs r und n genau in 
ihrer Lage den gielebbenannten Fifichen beim Beryll eot* 
spreehen. Dnflbrr liegt noeh eine Flfiebe it, welehe rechts 
in die Zone l 'ju und links in die Zone l 'Ju fiUlt^ daher 

k — \ci\a:\ai ^a[ > 

Heber r aehen wir eine Fläohe n die Dlhezaederkanii n 
«batnmpfen, folglich 

n — I c ; 2a : g ; 2a |. 
Veber 7t Hegt die ku welcher n eine Rhombeniläche 
' äein würde ^ denn » f&llt in 2 iiantensonen qjq^ dabar 

q jc:2a;2a: coa|. 



X 
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ApatiU ZwoigUedrigef Sjitem. 201^ 

Ofliftliaib rnuCi sich der Ausdraok voo n «um Aiudrs^k« 
Ttü f varimlteD » wie ^eini ttoani der Aoidraek veii n 

eufa Ausdrucke voq r. 

JiiadUeli aehen wir anter k die sweUe Säule ebeo«* 
10 unter « die'lefte Sftnle während o eis Oredendflä« 
ehe die Säule schlierst ^ so dafs auf die erste Säale S Di* 
hoxeeder erster Ordnung, nnd anf die sweite Säoie eben« 
suis 3 Olhexaeder zweiter Ordnung aufgesetzt sind.) 

Es blieben nur noch in Fig. 21 x and b cor Bestloi- 
amng Aber. Da x ausser der Kantenlsene Ton n ooeh mit 

in einer Zone liegt, so muL's sie dem x des Ouarees 
gleich sein« Die b Üegt mit u und der nwelten Säoie Ü' 
io einer Zone , daher mvfe ihr die Sehtionsttnle 6 Fig. IS 
salLOffimen, woraus der Ausdruck 

h = \cia:la: \a \ 

folgt Dafa diese Flächen x und 6 nur auf einer Seite irpr- 
kommen (auf der Linken In unserem Falle) , Ist eins auf« 

iai^nde Analogie des Apatites mit dem Quarne« 



Die DeduküoQsflächen des zweigliedrigen Oktaeders 

I g ; 6 ; c | , 

Wir Imben {. $« 25 und S* M das Uhombenoktae- 
der (Tab. VIL Flg. S.) als den Hauptkörper dea Systemea 
hennen gelernt. Da die 4 Flächen (o) ongleichseitige Drei- 
ecke aein moraten, so folgti dafs die Kanten in drei tirup- 
pen serfallen. Stellen wir das Oktaeder nach der Axe 
aufrecht^ so beifsen die vier unter sich gleichen Kanten 
weiehe die Axenendpunkte Oj b, a\ H mit einander verbia* 
den, Seitenkanten; die vier unter sich gleichen cf, welche 
die a^Cyd^c verbinden ^ vordere^ EndkajUen\ die vier un- 
ter aieh gleiehen d\ welche die 6, c^K e mit einander tot- 
binden • seitliche Endkmten. Sämmiliche Koken (o^ 6« c) 



IM ' - Zmi^dt%g%» System. 

■ 

Ihtd dilller 9 #nd akiiiHSg md 

ihren gegenüberliegenden (^fi\b\ c} aber respektive gleich. 

Trojictren wir dieses Oktaeder auf die Axenebene ab 
CFlg» 1*)» ^» seine Hezi^idfliche, so erhalten die 
vier Fiäohen das Zeichen 

o = \ 'a : b i c \ , 

das yier Krystallrfiome beselehnet^ ond aebtnali die Axeo 

mit den gehörigen Strichen versehen^ hingeschrieben wer- 
. den kann C^* 5* 52> 

Von den vier llexaidflJichen kann keine der andern 
filaieb weif4m% ^ eie aftmintlieh v^^obiedeo? Mifikm itiÜe« 
d0r> 4b«tiimpfeii| daher eied die S ZMktü 

a 

' ^ II .1 m • • ^ 

A s= |6:Qca: qdc[ 

Dor eindeutig. .2avel 4airon (Ii und A") sehen wir Fig. S 
am Oktaeder o aoftreten, sie bilden eine breite rechtwink' 
liehe Säule j d. h. eine rechtwinkliche Säule, deren Kry- 
staUr&Qine physikalisch verschieden sind. Der Krystali gjQ* 
h8rt dem Strablseolttbe an, worin die h" sehr bifittrig ist, 
die k aber gar nicht. Do A' mit den Kenten d' und k' 
mit d' parallel gehend sogehörige Hexaidfl&chen dei 
Oktaeders o sind, so erhalten wir den Zbneneonnexus des 
Oodekaides. Kante h"/h' geht daher der Axe c parallel, - 
nnd wflrde die dritte Bexaidflfiehe k CfinidendfliliihO Heek 
hinzutreten, so würden in diesem ungleichräumigen Ht'xai- 
de die Kante k/h! der Axe b und h/Ü' der Axe a parallsl 
gehen. In Fi^, 1 Ist diiher R die PV*oJektlonsebefie, and 
die Axen a nnd b entsprechen den Sektionülinien von Ii* 
und 

Die 6 Krystallräume der Dodekafdflächen «erlr^en sich, 
gleich den Uktaidkanten , In drei Paare. Das ei'Ste Paar . 
gleloh^r Kryitaürtome stampft die gleidieii SeiteirklmtMi 
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4m OklMdavs o grade ab (Fig. 4.) » h. m'i d*ft er 

gleich in die Zooe der Hexaidkante A/A' fallt, daher eeia 
Aitfdrack 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

i{ = \ aib:<ße\. .... 

Das Zeichen kann nur zwei gleiche KrystallriSame iil 
fleh fassen , ist also sweideatig. Es ist diefs die gesehen 
bene vierseitige Säule y welche im zweigliedrigen^ Sy- 
steme eine Haoptrolle spielt» Die atunipfe Kante derselben 
istdarch Ii nnd die scharfe durch W C^ig. 4.) abgestumpft. 
Ihre Sektionslinien (d Fig. 1 j sind bekanntlich die Orte 
ftr die Kantensonenpanbte* ' 

Das zweite Paar gleicher Krystailräume stumpft die 
Tordern £ndkanten d (Fig. 2) ab, wie ans der Pah^alleli- 
tit ewisehen odo (Fig- 4) einleuchtet« IMe Kanten der 
Säule djd werden gleichfalls durch die Hexaidflächen h 
and H abgestampft; wOrden wir daher den Krystall naeb 
der Axe h Aufrecht stellen, so bekamen wir eine ähnliche 
vierseitige Säule als die erste, ihr Ausdruck folgt aus Fig. 1« 

d = I a : c : CD fi |, 
- 

Gsni dasselbe gilt aoeh fttr das • drittß Paar iT' , welche 

die Kante d\ abstumpfen und mit hH' in einer Zon^ lie- 
gen worden^; iKoraaa das Zeichen 

d' = I 6 : c: aoa | 

fsigt Würden dieae drei Paare aiefa aasdeiMieti,'80. erbiet 

ten wir nothwendig den Zonenzusammenhang Hes Dode« 
kildea, wie- aus der Projektion (Fig. 1) folgt, daher bei« 
im die drei Paare tMgekMge Paare* 

fis konunen aber ausser diesen 3 Paaren no6h eine 
Menge anderer Paare binao , die sämnitlleb den Pyraof i- 
denwfirfel analoge Ausdrücke erhalten« Denn wir aeheO| 
dafg auf Tab« 1. die Pyramiden w 8 rfelflächen awisehen d , 
and k liegen , folglicb mOssen sie in unserer Fig; 4 n« B. 
die Kanten ewisehen hjd abstumpfen. Solcher unter sich 
gleieher Kanten aind aber nur 4 Torhanden (an Jedem SiLn* 
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112 Flächen ^aara. 

boABde 2), aiiQ bildan dia AbstumpfaogsfläQhaa daraaibaa 
•Ine gatahobaBO Tiaraaitige Säule , einem Paave ¥oii Kry« 

atallraamen angebörig. Dasselbe gilt ?oo deo Kanten cl'/A', 
dlU^ dlk\ ä'lhj d lK\ weraoa folgt, dafa sieb dar Py* 
ramidenwUrfel in 9^9bm rarsebiadane Krystallraompaara 
fterlegt* Solcher Paare kommen oft eine ganse Reihe über 
•loander Tor^ wie s. B* Flg^ 5, wo 

j^' und ip\ damntar gelegen^ aber nach 3c. nnd Ac gahao, 

bei gleicher. Axe b. 

Wttrden eich Ten diet eo Flächen (i2 nnd 7t) nwai gana 

beliebige Paare, die aber verschiedenen Axen parallei ge- 
ilen rnttaaen, ausdehnen, so erhielten wirateta ein Oblong' 
Maeder ( Fig. 6. Tab. VII. Dann brächten wir die 4 
jtüüy stall räume (27i*-\-2d} Ins tileicbgewicht, so würden von 
der Sänle djd die beiden Kanten c , welche der gieichnap 
iDigcn Axe c parallel gehen ^ nnd von der Säole fE'/ji* die 
beiden Kanten b^ welche der gleichnamigen Axe b parallel 
geben , bleiben. Da aich die beiden Axen b nnd c aber 
atets unter rechten Winkeln schneiden müssen , so nmfs 
der baaiache Schnitt bebe notbwandig ein Oblonguoi wer- 
den , während! die l>eiden andern baaiachen Schnitte unter 
aich koogrnente Rhomben sind, denn sämmtlicbe übrige 
Kanten n*Jd aind unter aiab gleiek Wollten wir dalMT 
diesem Oblongoktaeder die unserem Systeme cukommendaa 
Axen unterlegeq , so müssen wir die Mitten der Kantaa 
b nnd c durah die Axe c und b verbinden, die dritte Axa 
a würde dann senkrecht gegen die Axen b und c stehen 
und durch die £cke gehen , weiche die unaammengerfiak- 
tan ddn'Tf In einem Punkt der Kante d/d (Flg. 6.) Bit 
einander bilden würden. • 

Sa folgt nun von aelbst, dafa Ja swei Dodekai^paafa 
(b. B. d und d' Fig. ]) ebenfalls ein Oblongoktaeder nn- 
ter aich bUden müssen« an weichem die dritte d daa aa- 
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Verschiedene SgUfidrige Oktneder, 

gthörige Pa«r iai« Wtti^deii wir aber in derselben f i , 
vea den Oblongoktaeden n und aasgebeo , ee wOrdi« 

die i SU diesen nicht die zogehörigen Paare bilden, weil 
io flg. 4 von n fiber ä nach d keine Kantenparaiielitit 
Torhanden iet (die % Paare n d* A bilden kein Dodekaid). 

Alle übrigen Krystallräume, welcbe den Leucitoiden^ 
Pyr*iBl'^no'^^<^^d®>^i> *>Bd 48flMchnern analoge Aoidrlleke ■ 
erhalten, tretLn stets za vier auf, d. h. in Oktaedern, 
Denn sfimmtliche denkbare Leocitoide liegen n, B« auf 
Tab» I. swischen Oktald- und Hexaidfifiehe, daher mOssen 
sie in Fig. 4. Tab. Vll. die Kanten zwischen Ä/o, Ä/o und 
IklQ abstumpfen; allein solcher Kanten sind nie mehr ala 
4 am ehern und 4 parallele am untern Säulenende gleich^i 
daiier können auch nur so viel unter sich gleiche Abstum« 
pfttngsflfichen entstehen. Oasselbe gilt vom Pyramidenok- 
taeder, dessen Sektionslinien ewischen o und d liegen, des^ 
sea flächen also die Kanten d/o, ijo und d'fo abstumpfen, 
sder, WAS dasselbe ist, die Oktaederfcanten euschfirfen; 
Oktaederkanten linden sich aber dreierlei , daher gibt die 
Zaschirfang jeder Kante «in besonderes Oktaeder. Wae 
endlich den 4Saäeb ner anbelangt, der sich auf die man* 
nigfachste Weise awisohen alle vorhandenen Sektionslinien 
bgt,. so kann aaeh er nie mehr als 4 gteiebe Krystallrän- 
me enthalten, weil in der ganzen Frojektionsfigur sich nie 
tter vier gleiehÜegende Sektionslinien finden. Der 48Sftok- 
»ST s. B. wfirde (Fig. 4) die vier gleichen Kanten djä 
SQsch&rfen , diele gäbe acht Reduktionsebenen , allein 4 
4tfoo, welche naeh d geneigt aind, sind andere als dte 
4 aach d gewendeten, mithin aeriegen sich die 8 in 4-f4, 
« Fassen wir also das Gesammtreeoltat noch ein Mal na« 
Httaien, so wird das Oktaeder der allg emeinste Körper 
sein, weil nie mehr als 4 Krystaürliume unter sich gleich 
werden kdnnen* Oer allgemeinste Ansdraek desselben ist 
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äl4 (Jebersiobt daf 2gtiedrigeii Systems. 

Wird m=nj oder m~n~\^ so verwandelt »ich der al^^ 
«Aiiete Aeedroek In die Aoedrücke: 

und \c i a i 

die ebenfalls noch Oktaeder bedenten« Wird aber ifl oder 

0=0 9 gleichgültig, ob das andere m oder »=1 ist^ «a 
ergeben aioh die Zeichen-s 




1 



c : —a : ooft j and | c : a : <»6|< 



Diese könileii niir 2 gleiche Krystallräume bedeuten ^ also 

geschobene vierseitige Sfiolen oder sogenannte Paare. W|r4 
eadüch auch die m^o | so erhalten wir die Zeichen : 

I c : Goa : cc 6 K 

einen einzigen' Krjrstaliraum bedentend. 

DemgemäTs können im 2 nnd 2glieHpigen Systeme 4 
glelehbläUnge firftehe er^cheinen.^ die aber dann immer 
ein Olitaeder bilden (Schwefel) , gewöhnlloher jedooh fift» 

den sich 2 gleiche in einer geschobenen vierseitigen äüuld 

oder nor einer* . ' * 

Je weiter wir in der STStematik rorsobpeiteo , desto 
«naenigfaliiger wird die Wahl der Körper, von denen wir 
in der Oarstellang ausgehen können, im re^ulärei^ Sif- 
MemCf wo die möglich grörste A««ahl gleicher KrysUtt- 
rftume sieh fand ^ mar gar keine Wahl möglich ^ sondere 
wir murrten Immer von ein und demselben Oktaeder ana- 
gehen , weil bei jeder andern Wahl keine Zossmmenstel- 
Jung der gleiohen KryataUrä«me gelangen i»äre. 

Im 4-, 3- und ögliedrigen System trat schon ein grö- 
fserer Spielraom ein. Hier kennten wir von jedem belle' 
jbigen viergliedrigen Oktaeder, dreigliedrigem Rhomboeder 
^»nd seehsgiiodHgem Uihexaeder ausgehen. Die llauptbe- 
nehrltnkong war nur, dafs'die Axe 0, nm welche sieh alle 
{gleichen Flacheogroppen symmetrisch lagerten, stets auf- 
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mht gdMmMBn Wfifrilen ulttf «t«. Ijnlui^agliedtlgM Sy- 
steme iäC auch diese Bedingung aufgehoben« Es ist gleich- 
gültig gewoi^Mi) welehe der 3 Axen (a, c) ivii^ auf-» 
recht stellen, wir werdeo durcli keine dieser Sleltangeil 
' die gieichllächigen Gt iipp^o, nebr ^jijreissefi. Wegen die- 
Mr groCieo Möglichkeit von Ai|8gan|[8|»ttnkten itl daher *dfai 
Entzifferung eines natfirliehen Krystalles schwerer gewoi^ 
den» lienoQch gibt diia Naiw uns gewöhnlicb ein^i^,£jüav 
ger/elg , welobe Äxe« wir i^or anfrec^tst^hei^^en. nebmen 
sollen; eine der geschobenen Säulen i^t nSiplich, analog 
dea frttbero SyatemeD^ häufig lang geaogeo, lu^d dju^ae^ Sän« 
leokante w&hlt nan dann gern £Qr aafrecht st6|)e«den Axe^ 

»_ _ . I ' * 

• ' ... • . . . - . 

!ßeispiele zum ZweigUedr^en Sj^Meme^ 

Topas*' *' ' 

Der Topas pflegt In. einer ianggeeogenen Säale Cd/d 

Fig. 7-9 Tab. Vll ) von 124 19' vorsukommen. Auf diese 
Siukniläeh^ «iad drei^ üktaederjääehen o.| / uufi l gra^O 
aufgesetst ^ da e. B. .Kante djl (Fig. 7.) auf SäulenkaJit» 
dji senkrecht steht. Von welciiem dieser S Oktaeder wiip 
iafgehen, iat für die Fläohengrnppirtuig gleicitgOUig. Wäll* 
lea wir das unterste o, so wird alao , 

• I w 

Axe a gebt von der vordem Jtipdkante <)/o ^r ^hinteirn ; 
Axe b von der aeitUcben recbleQ Endkante nwf seitlicheo 
linken; folglich verbindet c die liindecken. . 

Um nno weitere Flächen dedneiren eu fcäfiniii, mao» 
•ea wir nothwendig an den Hex^idflächen schreiten. Eine 
davon, die Gradendll ehe A, ist ^J'ig. 7 vorhanden dfinjß 
ivir sehen, dafs diese h mit je swei in einer Endecbe sieb 
gegenüberliegenden o in eine Zooe fällt Daraus 
folgt der Ausdriibk 
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ihr entspricht ein aotgeeeichRet^r J^ättorbmcky der nur 
einslgy wie alle drei Hexf idflicbeo , uftreten l^iin. Die 

Fl£che i^t sehr drusf^, aber oft rorherrsphend. Die bei- 
den enderii Hexaldfllcben 

K = ja ; qpft ; 3dc| nnd Ji* = \b : ooa: ooc| 

Ibhlen nieht, sind aber in nnsern FIgnren nicht gezeich- 
net. Wenn der Axenausdrock für o vier Krystailraame 
beEetohnet ^ so beseiehnen die Hexaidflfielien nur jede el- 
nen einzigen. IVIan darf daher das Zeichen nur hinsetEen, 
um sogleich die Ansahi gleicher Krystaliräume sn ersehen« 
Jetet' ItdnAen wir non weiter sn den OedelLaidflfiehen 
fortschreiten. Von diesen fällt das Sfiulenpaar d in die 
Seitenlianfensone von w#rde «och noch in die Hexald- 
Itantensone fallen^ wenn die Hexaidflächen (/? und // ) yer- 
zeichnet wfiren , denn dieselben stumpfen die scharfe und 
etampfe SänleniKante djd ab. Daher 

Das 2te Paar d[ stumpft die vordem Endkanten des Ok- 
taeders ab, so wie das 3te Paar d" die seilllcrben abstumpft» 
Wenn man gleichwohl die Hexaldkante, in welfJier die 
d und d' liegen mQssen , nicht sieht, so folgen schon ans 
der gleiebmiftigen Lage aar SXoie die Zeichen 

d — \ aic: q(d6| und d" = \ bici qdo | « 

Dächten ^ir uns sämmtliche d (also d^ d nnd d'} ausge- 
dehnt, si> erhieiten wir den Zonenkonnexus des üodekai* 
des, allein die Dodekaidflftchen wfiren Jetzt dreierlei Pa- 
rallelogramme (24 2^2), \THhrend sie im viergliedrigen 
System und im dreigliedrigen S-f 3 waren« 

Die oberhfllb o liegenden Flächen / au finden, dürfen 
wir nitr anf die Seitenkantenaone des Oktaeders o sebettf 
in welcher sie liegen mufs , da doli eine Kantenparaiie- 
lit&t aeigen. Alle oberhalb o in der Seltenkantenaone 

[a:6| liegenden f läehen inOssen die versteokten Oktaeder- 
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kanten sntciiftrfen« aUe leotiteiraklflKoheii mEd mit dm 
Aiidraoke 

n I 

worin II e(ne Zahl gröber ai« 1 bedentel. W£re keine 
tweito Zone da, to wttrden wit dae n ungeffih^ errathen. 
Allein für die Fläche / let died nicht nutliig, denn sie 
itMipft die Oedekaidkante d'^d' ab| erbilc demnacti den 

Ausdruck 

l s \a i hl ic\ i ' ' ' 

dafs sie nur vier Mal auftreteh kann, folgt schon daraus^ 
dafs awischen den jSäuienil&oben d und der Gradendfläche 
k (oder svrieehen d nnd<2') nnr vier glelobe Kanten mög- 
lich sind. 

Fttr die l Ist nicht Immer eine nwelCe Zone Torhaa« 
den; jedoch Wenn steh die Flächen ungleich, ansdehnedy 
so beobachtet mnn öfter, dafs s wischen d' (Fig. 8) dem 
rechten X ond dem linken o eine Kantenparallelität statt 

findet. Man darf diefa nur auf die gleichen Buchstabea 
der Tab* !• ftbertragcn, woraus dann hervorgeht^ dafa 

l — \a : b : lc\ 

•ein mnfs* 'Seibat Über l kommt noch eia Oktaeder mit 

Je vor. 

Ausser diesen Flächen finden sich hauptsächlich poeh 

Plfichenpaare, die fetrakishexalden angehören würden, sie 
•tninpfen vorzugsweise die Kanten vorhandener Oktaeder 
ab« So erscheint & über d" eine Fläche, welche die 
seitliche £odkante des Oktaeders l abstumpft« l>a diese 

lUnte den Ausdruck | b : je] erhält ^ ao mnfa die Fläche 

ff = \b:ict(Ba\ 

beifsen» An der vordem Endkante desselben Oktaedera 
Mcbelnf eine ähnliche Abstnmpfnng viel seltener* An* 
•tatt dcaacn erscheint Aber d eine Abstumpfnngsfläche der 



\a : ^c: xb\. 

Dafö alle diese Flächen einer Axe parallel geheo ^ folgt 
sohoa aus ihrer Lage g^g^n die ifcbrigea. Ueno wttrde 
£. B. die die Kante o/o nicht so abstuoipfen , dab aie ' 
der Axß 6 parallel ginge ^ ,ao müfaie «ie die Kaivte sa« 
echfirfe«, d. h. ee »gliila en dereelben Kaiito lioke ond 
rechti eine Fläpbe d erscheinen, weil der Krystali nach 
der Linken, wie nach der Rechten denaeibeo Flicbeiiaa« 
sammenhang zeigt. Da diefa niemat«' der Fall ist, so kann 
man «.^cher sein, dal'ä die et einem Flächenpaare ao^eb$- 
ren mufa* Man braacbil daher Biir Beatinmnng nur eine 
Zone. Würden wir noch Sätze aus der rechnenden Kry- 
atallographie zu Hilfe nehmen, ao wfirde sich linden^ dafi 
die Winkel, weiche d nach beiden Seiten- mit e( oder mit 
d macht, unter sich gleich sein müssen } man aagt^ die 
Fläche d stumpfe die Kante o/o $9'ade ab, and aei auf 
die Säulenkante djd fft'ade aufgeselzt. 

Ausser diesen AbstumpfungsÜächen vorhandener Ok- 
taederkanten erscheint noch unterhalb d' eine Flfiebe 

die also keinem voi^handenen Oktaeder angehören kann; 
die d dehnen sich nicht aeltan sehr aua^ verdrängen aüe 
andern vorhandenen FiSchen, änd" bilden dann ein anf die 
Säuienüäche quer aufgesetetes Dach (Paar), dessen Kante 
der Axe a parallel ^eht. Da die Fläche Tt" in derselben 
Zone liegt, so mufs sie also ebenfalls der a parallei lau- 
fen^ Schneidet sich die Unke d mit dem rechten o, so 
fällt n In diese Kante; aie liegt also in der üiagonalaone 
von o, wodurch ihr Ausdruck sich ergibt (Fig. 1). 

Aasgedehnt vor allea aind die SäulenfLächen. Zunächst 
sehen wir die scharfe Säulenkai^te d/d dnreh mgeschärft. 
Eine solche Fläche miifs natttriich 6 onter i»inem kleinef a 
VerbältJiifa ala 1 acbifeeidii» j . wir ? ernintban 



a 
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. f 

[g ; j&;Gcc| » ^ * 

Zo erfahren , durch welche Zonen eine solche Fläche bo- 
ttlomt sein würde, dürfen wir nar die Sekljonslinie u in 
Fig 1 ziehen. Solche füllt s. B. mit der linken n und der 
vordem d in eine Zoae| welche oft beobnchtet \\ii'd. Auch 

eine Saufe \a: \b\ = koiaiiit vor. Alle diese scb&rfen 

die ieharfe Säailenhante ihr» Selition«Uniea im 

stampfen Winkel der Sektionslinien iie^aren , während 

die Zueehärfangdfläobfff der fituwpiiea Jääiilenk#Jiten Im 

leharfen Winkel liegen müfsten , wie fi«, . , v 

= |tt:26:(xc[. ■ ... 

Auf diese Weise haben wir vier verschiedene tz C^9 
71 , T ) erhalten, die also vier Skalen bilden wfirden, von 
denen zwei der c and zwei der a paraliel gehen; wärea 
die zwei der b parallelen noch yorbandeit^ so hätten wir 

im zvvei^liedrigen System einen dem Pyramideawürfel 
analogen Körper« 

Dieses sind ungefähr die Flächen , welche nicht bios 
beim Topas, sondern aaeh theilweis in den meisten swei« 
nndcweigliedrigen Systemen wieder erscheinen; ihr Zu- 
sammenhang ist sehr leicht aufgefafst| wenn man auf das 
gegenseitige Verhalten der Säalen an den Oktaedern das 
Augenmerk richtet. Die lang ausgedehnte Säule (ci^^retc.) 
mit ihrer Zon'ie wird man immer leicht erkennen ; quer 
dagegen liegt die Gradehdfliiche und cwiseben % und d 
in gleicher Zone mit h/d befinden sich die Oktaeder, deren 
flüehea anter reehtem ebenem Winkel auf die Sfiolenrieli»' 
tang aufgesetzt sind. Kennt man die Oktaeder, so findet 
man auch leicht die übrigen Flächenpaare« Ob man glei4$b 
gewöhnlich d/d als' Säule anfreoht stellt 9 so kannte "mlut 
dennoch mit derselben Leichtigkeit die Säule d/d y worin ' • 
b Säulenaze, odßv d'Jd' y worin a die Sänlanaxe ist, anf- 
'fehl stellen. Nähme man d rar Sänloi so wäre 0 auf 
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dieselbe eben so anfgeeetet, wie ile mt d aufgesetzt iit, 
die Oktaeder »i.) lägen aber jetst nicht in der Seiten- 
kanten »9 sondern in der vordem Endkantensone ete. 

Es leuclitet weitei' ein, dals, wie wir von den Axen 
des. Oktaeder o ausgegangen sind^ wir auch von den Axen 
der Oktaeder l, X etc. ausgeben könnten ; ja wir dfirfteo 
irgend zwei liäcbeopaare zu einem Oblongoktaeder sich 
Msdehnen lassen, «nd dessen Axen su den Haoptaxm des 
Systemes annehmen. 

Haben wir vns jedoch einmal fdr das Azenkreos der 

o entsohieden , dann finden sich beim Topase auch noch 
flächen I die den Ausdrücken der 4Sflächner analog seia 
Wttrden , nämlich, die Fläche g (Fig. 7 ), welche die Kante 
abstumpft, üa l die Kante des Dodeiiaides d jd' ab- 
atnmpft, so mofs g ebenfalls in dei Kantencone des Dode- 
liaides liegen; die g macht aber auch zu gleicher Zeit mit 
der vordem £ndkante kß parallele Kanten , daraus folgt 
die Sektionslinie ^ = 3a : demnach die sngehörl^e Fläche 

Da g das Zeichen a : i& mit der Säulenfl^che n gemein 
hat| so ist sie unter rechten Winkeln auf die Säuleniiante 
njTt anfgesetet, wie ans Flg« 7 und 9 hervorleilchtet; denn 
wird h und n gehörig ausgedehnt, so stumpft g die Kante 
hin ab. Noch eine n weite Fläche q kommt vor, welche 
die Kante njd abstumpfen würde, zugleich aber der ILao- 
te Iß parallel ging. Sie erhielt den Ausdruck 

q = \ iciailh \. 

Dieses Verbfiitniüs näher einzusehen, dürfen wir uns nmr 

den Krystali Fig. 7 nach d in die Säuienstellung bringeui 
so dafs die Axe b nnr Haoptaxe wird« Vor wie nach wfir- 
de X die Axe h in der i^inheit schneiden, die über ihr 
liegende g aber b in der Hälfte, die über g folgende q im 
Viertel, während alle drei von a nach je gehen. 

Vergleichen wir die Projektionsfigur Clftb. VII Fig. I.) 
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To|»aMS mit aUgiemelfieii Pro}ebtiMdigw (Tab^L^ 

tO werden wir finden, dafs die Zonenpnnkte der gleiche 
Mnigaa Fiieiien duroha«« ia baden iiberehislMiaien, Wir 
toten also dbr neoeii PrejeiKtlenYfigwgär idcht hedoivft^ 

ÜB ooterscheidet sich eiozig und aiiein durch die W inkel^ 
iBler w^ehttn sieh- die Selitioaeiiman aeimmden. Delinooh 
Cbttt man wohl, der leichtern Einsicht wegen ^ eich ca 
aehreren ewelgiiedrigen Syatemen ähnliche Figuren zu ent» 
warCeo. Wir tehea die Tier ttoadranten^ awkehea den 
Axea a nnd b durchaus noch gleich, einer hat dieselhen 
Sektionalinien und dieselben Punkte ^ wie) der aadera. 
Mehr als vier Sebtionsiinien kd^nen njcht in gleichen 
Zonenpunkten liegen. Denn untersuchen wir z. ß« die i,^ 
90 liegt jede in einem 7-, 3«, '4»-)*0>-y 2- and Slinigen Zo« 
nen])unkte. Ausser den 4 Linien a ist aber keine 5te in 
der gimeen Figur o|ö|;iÄch, welche durch |;leicbe Zonen- 
pnnkte gehen konnte | daher können anch nur 4 Krystalt 
räume mit einander gleich werden. Aehnliches gilt von 
den Flficbenpaareh idj n') und den drei eineeinen Fiü« 
cnen (ä). , . * ^ , . 

■ 

O l i V i n. 

Dem Olivine gehören die Fig. 4^ 10 nnd 11 auf Tab. VIL 

an. Wir wollen vom Oktaeder 



o 



a : b : c\ 



****** 



aasgehen , woraus dann die Säulenflächen d , > durcb^ wel- 
che die ^eitefiki|jitei\ abgestumuft werden, folgen. JDie Ok.- 
tiederflac^eii , neigen sich unter solchen Winkeln, g^j^neinr 
an^er, dafs diese j^Kufe d/d einen stumpfen' iVinkei von 
130° einschliefst, also noch um fast 6^ stumpfer ist, als 
die gleiche Sftnle des Topasleä; *Kben so leieht folgen die 
Flächenpaare d' die vorderii findk^Titen , und cZ die seitlH 
eben fiadkaaten afaat«ap£iMML) Seieuobtea wir zuhficbst 
Fig4 10^ . a»? aihea^wü^' bMi hidk«^ wie brtm tepasy iA dtBii 

21 
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axat . Olivin. . 

jSeitenkanieosoae von o, abo swiaahen afh^ eine Reihe 
«dA Okteedtro Mlwiokeh, Bondern iknüitaH deatibi Mliht 
•tcih die vordere Endkantenzone aus ; denn es liegen in 
4^0 Tordern findkante o/o die Fl&chen t and tle^gekea 
also wie die Kmntte o/o von a nach c, «chaatdaa aber die 
Axe b unter einem kleinem Verhältnisse als 1* Wir dSr» 
im Ulis nur daa Fifichebpaar d so' einer Sfiole aasgedehat 
denken, so werden die drei Oktaeder ol X sieh eur Säule 
d grade «e verhalten , wie beim Topase die o//. sieh'Wr 
Siole d verhielten. Daher Terrnntheo wir vorläufig dit 
Axeaattsdrttoke . ' 



t — \ai c i }J)\ ; 



Ausdrücke, die sich auch wirklich darch beobachtete Zo« 
nenverhällnisse bestlitigt haben. Sind aber diese Fiicheo 

festgesetzt^ ergeben sich daraus die Seitenflächen' itt und 

■ 

p* Denn n stumpft die Seiteokante l'ß* ab , die von a 
nach \h gehen mofs, nnd da die jrv aasserdem In der der 
Axe c paraliei gehenden Säulensone djd liegt, so ist ihr 
An»drucii ' , . 



n — |g:^6:qDc| « 

Ans gleichen Gründen wird 

- > • 

da sie die Seitenkante jtV^', die von a:\b geht, abstumpft. 

Ausserdem zeigt Fig. la noch die Gradendfläche A, 
und die Abstnmpfnngsfl&che der scharfen Sfinlen kante (A"> 
Das Fltfchenpaar n stumpft die seitliche £ndkante voo 
IJt ab| daher ' 

_____________ 



nnd Filiehe (p Stampfl die seitliehe Bndkante XfH nieht ab, 
sondern macht mit den Oktaederfläcben X nach oben eon- 
vergirende JKjtnten, sie mnfa daher die Axe h nnier einen 
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ikiaera Verhillaiij als §ßUmiim } die Uesumgea h*- 
biB ergeben: 



Zwar Lommen beioi Olivin aosser den entuickeiten 
kaum noch andere Fi&chan vii#. Allein 4er SerpeHtin fin- 
det sieb EU weilen in den dendlohsten Afterkryatallen , die 
eiu^teus Olivin waren ^ und durch einen ^^ätero geologi- 
•eben proEef« an Serpentin verwendete wnrdeqi wie die 

5 Zoll langeil Serpentinlirystalle von Siinrum ( Kircii>|)iel 
Modum in JNorwegen) beweisen ^ welche inwendig noch 
wohl erhaltener Angit sind* Diese Afterkrystalle eeigen 
ausser obigen l^iachen uhvIi eine lleihe anderer, die wir 
in Fi^. II durch eine Uorisontalprojektion angedeutet he* 
ben. Von li.m Kr) stalle ist nSoilich nur die vordere H^lfre 
geaeichnet) wie die Buchstaben der i lachen ^ mit l^ig. 10 
TergUeheii, sogleich aeigen. Zonichst sehen wii^ unter 
dem Dodekaidpaare d eine Flache n*j die ^ gehörig ausgC' 
dehnt) mit Kante. o/zi;" in eine Zone fftlll, und da ala aas* 
serdem awischen d und k' liegend der Axe b parallel ge« 

ben mulsa so iit iiir Ausdruck 

' ' i 

fr = je: '^ui xf> j* . t 

Onter o liegt vine Flficbe 1" in der Diegonalcone von tt* 

uod in der Kantß^^MC des JDodi^kaides d^d^ gibt in Fig. 1 
eingetragen 

Dnter t liegt eine Fläche t ebenfalls In der Diagona/aone 

von Ti'y ausserdem ist sie aber auf die SäulenÜache d grade 
•nfgesetst, d, h« sie stun^pft die Kanten awis^iiafi h und d 
ab, daraus ergibt t>ich ihr übriger ZoDenansemmenhang , 
sowie ihr Ausdruck 



t == j c:^a; Kb[ = | 2c::a: & | > 
eb Anidogo.n des Pjrraaiidiittohtaedari^ . . 

Kndilch kommt noch eine dritte fe'ilUibe aett Nlerielben 

21 * 
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Serpentin« Sebwerspath. 

Diegonalnone von m^vor^ EUgleiob abernooh die Kante swi- 
•eben fs und t abatiimpfend (die Zone war niebt leiiaif 

beobachtbar); diefs gäbe 

y = I cija: jbl , 

alao ein Anaiogon des 48fläehner« 

Brächten wir diesen Krystall in die Säaienstellang von 
* d/d , 80 würden die i!' und t aiob grade so mm rer- 
balten , wie sich die o and t wm ä verbaiten. 

Dafa wir bei aoieber Fläobenmannigfaitigkelt aaeh vea 

andern Oktaedern ausgehen könnten , dürfen wir nicht 
mebr erwähnen. Hätten wir m* B. daa Oktaeder / snr Be- 
stimmnng der Aienlängen or, /9, y gewählt^ so wären , dt 

i = \a: c : \ war, die neaen Axen a=a^ »Iw 

j$=^6 odar b=^^ßy wir brauchen also diese nenen Äxea- 
gröfsea nor im obigen Ansdroeke sn anbatiftoireny om dis 

V erhältnisse der Flächen auf die neuen Axenlängen su er> 
halten i f. B. die Fläche / 

j% =. \a: \bi würde :=z\ai ß: goy | ^ 

aie wäre alao die Sänienfläebe sn dem nenen Hanptobtae- 
der» wie die Krystaliügnren aeigen etc« 

Schtoerspatlu 
/ • 
Die Aasdrfioke der vorkommenden Fläeliea dasselbso 

sind kurz folgende; 

■wel gleiehe blittrtge Bmche bilden eine geschobene Sinb 
von 10P40'. 

k = |c : Qpg; Qpfil , 

dmr aogeiiannte erste bllttrigo Brueh f weil er viel vaU« 

kommener als die vorigen beiden , ist , bildet die Gradead« 
fläeba. w jMor fiftnla. 
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= (a : <»bt qoc| oad = |6 : aoa: qdc| 

M itainpfen aod scharfen Kaateo der geachobeneu S&ula 

abitampfeDd* % 

- -■ -■■ - i 
, a = I 6 : c : QDa| , 

das flächenpaar bildet einen Säalenwinkel f on 105^ . 
weleher im Axenpiuikte b Ii 



d = I g; c; qp6| > 

dai PUehenpaar bildet efnen Säolenwloliel von 116^SS'| 

weioher im Axenpankt a liegt. 

O = 1 a : 6 : c|. 



dft Fttebenpaar, das in dem Axenpunkte 2a einen Säw 

lenwiokel von 77^ 43' bildet, t 



w — |3a:c: aD6|. 



y = |4a:c: op6|. 



= |5a:c; QD>|t 



= |2a : /?: f. 



Das Sehwerspathsystem seiehnet sieh fov allen Syste- 
Mü besonders dadaroh ans, dafs diei rersebiedenen Flä- 
chenpaare sich häufig auf Kosten der übrigen Flächen aus« 
dsimeoi wodnreh Tielerlel versehiedene Sinlen nnd Tafeln 

Entstehen. Eine der einfachsten 1 ormen ist z. ß. Fig. 12, 
^0 Bieh die Säulenflächen d mit der tiradendfläohe h selbst- 
Modig ausgedehnt haben. In dieser Sänle entsprieht die 
Säuleokante d/d der Axe c, während die Diagonalen der 
rhofldioidaien Fiäehe h dep Axen a und h parallel gehen 
WMen, denn nur unter dieser Voraussetniing kann den 
Hieben k und d das obige Zeiehen augehlireo. Es wird 
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nan «ehr leicht «ein, die Lage »Her übrigen Flächen ge* ' 
gen diese Säule zu.innden* Die üktaederflücben o mdseea 
B« die 4 Kenten h/d ebttuBpfen, denn wir dürfen nnr 
Flg. 4) 5, 7, 10 etc. vergleichen, um dea Grand einsu- 
sehen. Tritt na dieser Säaie dia Fificl^. n** » anf die 
etomp^e Sfnienfcente gmde anfgeselst (Fig. IS), se wird 
20 weilen der erste ßliürerbruch (A) so stark zurückge- 
drängt , dafs er nnr noch eine, sohwaelie AlMtanpfong der 
stumpfen Säulenkante n"/.T" bildi^f« Der scharfe (in Fig. 
13 sichtbare^ Säuienkantenwinkel betrügt 77^ 43 , - er isl 
' nur hitohst Seiten doreb k abgestompft , ond naeb dieser 
Säule dehnt sich der Sciiwerspath überaus gern ans (da- 
her ei'sie Säule genannt). Würden an dieser Säule die 
OktaederAäcben o binantreten, so könnten, in der anf« 
reehten Stellung der Säule, die Flächen o auf n- nicht 
grade anfgesetst sein, sondern die o würden die Kante 
71**1/1** anter schiefen Winkeln schneiden , 'wie das a. B. 
in Fig. 15 (llvait) mit o gegen die Säule 71 der Fall ist. 
Hier naebt die n naeb der Rlebtnng i bin dirergirende 
Kanten , sie raufs also im Vergleich zur Säule d bei glei* 
ehern- a die Axe b unter einem kleinern Verhältnifs als 1 
schneiden. Die Fläche d, welche die Seitänkante von 0 
abstumpfen sollte, möTste die Kante tiIti auschärfen. Die 
FUcbe n ist also kein angehöriges Paar anm Oktaeder a 
Tritt noch ein zweites Plfiohenpaar (fi^ ) hinan Fig. IS, 
weiclies auf die scharfe Säulenkante d/'c^ anfgesetat erscheint, 
nnd dehnen sich die beiden Flächen paare tt* nnd d' bis 
zum Verseil winden der Säulenflächen aus, so entsteht 
Fig. 14 ein Oblongoktaeder mit abgestumpfter Kodecks 
durch die Fläche A, d. h. eine recbtwtnklich rierseitigs 
Tafel mit zweiflächig zugeschärften Rändern» Würden die 
Uktaederflächen o an dieser Tafel treten, se müfsten sie 
In die l>iagonalzone von d' fallen (d' ist ein angehüifr 
gas Paar}, allein tt** würde die vordere l^ndkante des Ok^ 
raedere so abstumpfen müssen,* dafll die neaen Kanten n**/^ 
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naoh «kr.Axe c bin divergirten. Träte liingagen das OIp- 
tadhr ii Unro^ ttf dMa in dl» OlagMakomn bildet 
Flachen 71** and üT, es wäre also auf beide Säulen grade 
anfgesetel. Nach dar Sinie li alt Itt^ In dar Ax»4^ 
dahnMi sieh die KrystaHe Tlel eeltener ans (daher xmA» 
Säuie genannt). Da alle eineeinen Krystalle des Zwei and 
nweigliedrtgen Sjratemei sieh gann ihnlieh, ferballen, se 
glauben wir uns aller weitem Bemerkungen Überheben su 
können. 

Well sieh der Sehwertpath nnr selten naoh. seiner 

Säole d aufgewaobsen findet, sondern meistens mit seiner , 
erstea SAnle yr'/Wf so pflegt man Ihn eneh wohl naefa 
dar Ave welehe der Riohtong der ersten SXnle parallel 
geht , aufrecht au stellen ^ indem man dieselben Axen bei* 
hsbilty aie nnr anders benennt. Wir wollen dlefis ron dem 
Bhimiriolkrtj stall ( Fig. IG Tab. VII. ) aum Schlufs noch 
kars entwickelui der dem Schwerspatbsystem in allen lle> * 
siehongen gleleht, nnr dafs die Winkel nm ein Weniges 
▼erschieden werden ^ was dem Totaibilde keinen Eintrag 
tbot. 

Wir gehen ebenfalls vom Oktaeder o aus, dessen Axe ^ 
a uns zugekehrt, b seitlich und c aufrecht gedacht wird* 
Die Flächen U nnd W sind dann die SQgehürigen Hexaldp 
flSchen 5 denn sie fallen in 2 gegenüberliegende Oktaeder- 
kanten 0/0, bilden also onter sich ekie breite rechtwink* 
liehe Sffole. FIXehe n 11^ swar in der Sinleneone, kann 
ober kein zugehöriges Paar bilden, da sie die Seitenkante 
0/0 unter' naeh « hin eonrerglrenden Kanten abslumpfiK. 
Benken wir also^j die n gehe dnreh den Azenponkt a, so 

maU sie die b unter rr kleiner als 1 schneiden Cin unsenu 

» JS V , 

Falle ist 7i=r2). Die 71 entspricht demnach der ersten 
Schwe^spatbsKole« Uie seitliche Eadkante von o ist durch 
^ abgestumpft, nnd da H' sngleieh die Kante d' f^** ab- 
stuoipft^ so mub d' ein zugehöriges Paar sein , also der 
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' zweiten Sobwer&patbfiäule entsprechen. Daraus folgt, daf« 
ä\ d' umd a-M^flidfibat ftdaelu geaaa dia fig« 14 hiMtn 
afta#en, nw • inU »twM . vwMhiadeoer .FlieheniMigiiiig. 
UaaOktaedec l liegt, in. der vordero £iidkanteii£oiie von <^ 
di» abiaaloeB:fiäahe»'gahaD. dahai^ .fan a aach c, mMamm 
aber die drSMe fr.nnler sebDeideo, da n die Seitenkaote 
«Ua .üktaedens i abstuoipft) diese Kante aber wie die i^'lä- 
olia:TCD''a aaeh ib geht« Dia,9v bUdan.also «ein sogehM» 
gas Paar Eum Oktaeder folglich ist l' aof Fläehe 71 
grada anfgaaetat^ ma anofa aehao ana den rechten Wia- 
kal rief 'Kanten 71/^ ^t^ n/Zt folgt« < Zniatat kaaBinen ^i^iioek 
aar Fläche ^Vio der seitlichen ii4udkai)teozone des Oiitaeden 

eine JKantflapamUalillfit seigaa« Oh 
t' mufs also, wie alle diese Flächen, von b nach c geheo; 
EQgieich Uegt- aie aber auch in der Seitankantensoae das 
Oklnedara 1 9 «e geht t dahal» aogleieh Ton Ii MÄh* adap 
von 2a nach« mithio ivird . ^ ' 

' ■ ~ . 

waa man aehon aaa der Lage gegen o errathen konnte» 

Denn atellen wir. den KryataU nach der SSnIe iT anfrecht| 

ao liegt die t' unter der geht also nach einem gröfsern 
a« ala die o. Demnach ach&rfen die t' «Ua aeitlichen End« 
kanten des Oktaeder o zu. 

Bemerkung über Hemiedrie. Da das Oktaeder der 
Köi|ier Bit den nmiten gielchen KryataUrünmen ist | die 
im 2gliedrigeo Systeme möglieher Waiaa anftraten kinnaai 
ao vi^irdy analog mit den vorhergehenden Systemen, bier 
nor die tetra^riaeba (genaigtflKabige) UeniedMO anftraleil) 
welche wir beim regulffren Systeme (pag* 190) n&her ana* 
einander aetaten, dafs nümlich eine. Oktaederfläche wächst^ 
wann die amilaganden veraobvinden» , Eilia aokha Uamia- 
drie ist auch wirklich beim Braunmanganerze beobachtet 
Doch iat diaaa llemiedria niobt durchgreifend^ aandera ai 
traten ala varhamaband die OktMler und fttehwyaart 
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* 

«nf, während nur ein eineiges 2gUedriges Tetraeder «ich 
■Btergeordiiet das« gsieUt« 

£ine'and«ve m^k^ttMilge Art von Hemiedrie findet 

sich, wiewohl selten beobachtbar, beim Kieselziitkerz. 
Sebald der Krs^atali an beiden finden der SSniei «vsgebib- 
det ist, so zeigen sich an dem einen finde andere Flächen 
als am andern. Es. können demnach, grade wie bei dem. 
XmaUn, di« FlSehen de« einen finde« den Fliebm dae 
^andern lüclit parallel gehen, was bei voliilächigen Kry- 
etallen doob.der Fall aeia mnfs. Die Anaiegie mit Tnr* 
Mlin wUrd dadoreh noch erbdbi, dars grade beim Kieeel- 
ainkerz auch dieselbe polare Thermoelektrlcität sicli fin- 
det| weldbn wir vom Tnrmalin erwähnten <p«, SM), Anoh 
beim Topase, den schon Hauy durch Erwärmung polar- 
elektmaeb erhielt, .dürfte demnach etwaa Aebniichea an 
fermslh^n aeia^u 



Die DeduktioBiäächen des Zweiundeiiigliedrigeii 

Systems* 

Je weiter wir uns vom regulären Systeme entfernen, 
wo die gröfste Anzahl gleieher Kryatallränme 'sich fand, 
dette geringer wird diese Aneabl, welehe nSglieber Welse 
im Systeme auftreten kann. Wßnn im zweigliedrigen Sy« 
aleaie noeh häefig Oktaeder yorkamen C^lso 4 gleiche Kry- 
•tallräume) , so fehlen diese hier, die Oktaeder eeriegen 
•ich in Paare, so data .nur Flächenpaare und einzelne 1: iä- 
eben eraebeloen* Denn stellen wir eiii aogenanntea 
gliedrlges Oktaeder (§. 23 und §• 32) nach einer seiner Axen 
aufreobt (Tab. VU. Fig. 17), so sind die aeitlioben Endka»' 
ten o/o' nnier sieh noch gleich , ebenen die dnreh d abge- 
stampften Seitenkanten o/o', allein die vordere Endkante 
ojo iai eine aodere ala die hintere o/o'» Eiiiein aolcben 
Oktaeder mufäteu schiefe Axeu unterliegen. Denn die 
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SebniUe durch die Seiten kanten (o/o) nnd darob die fteit- 
Uaben Endkanteo (o/o') sind noeh Rfa^mbes ; also ilia Am 
a and 6, bo wie h und c schneiden sich noch unter rech- 
ten Winkeln: allein der dritte Schnitt durch die vordere 
(o/o) and bintere Eadkanfa (o'/o) ist ein Rbomboid, «in 
Parallelogramm mit ungleichen Seiten ^ wefshalb sich die 
Axen .a und c iiiiter acfbiefen Winkeln Bcbnaiden ($• 1S> 
Wenn aber die Aze e in der Axeoebena ne gegen Ax# n 
geneigt eraobeint^ ao werden die Oktaederfläcben (o), wei- 
ebe vom yerdern a nach c gehen, anderer Besobaffenlieit 
sein, als die vom hintern a zur Axe c gehenden Oktaeder- 
fläcben o'. Das OlLtaeder aerf&lU in ein vorderem und hiaßt 
teres Augüartlges Paar (Augitpaar), ao genannt, #cil 
beim Augit (Fig. 18) elj^es dieser Flficbeopaare (o ) am 
l£nde derSseitigen Sänle gewöbnlicb roranberraeban pflegt. 

Aua diesem Oktaeder lassen sieb nan alle andern Fli- 
eben^ folgern. Zunächst werden auch hier die üexaidflS« 
eben (A) von einander veracbieden sein mfiaaen, denn aie 
atompfen die drei unter sich ungleichen Oktaederecken ab. 
Wie im sweigiiedrigen System, ao bilden die auagedebn« 
ten Ii und Ji (Fig. 18) aach hier eine breite recbtwink- 
liehe Säole, weil die Äx^nebenen hc und aCj welchen die 
Hexaidfläefaen K nnd H' respektive parallel gehen , noch 
auf cifiander senkrecht stehen; ebenso h (parallel Axen- 
cbene ab} und hi' (parallel Axenebene ac); allein die h 
nnd K bilden jefst eine geschobene nngieiebflfichife viaf^ 
aeitige 8äule| da die Axenebenen ab und bc nicht mehr 
auf einander reebtwinhileb ateben« Demnach ateban von 
den 3 Axenebenen «wei Mai je «wel auf einander senk» 
recht, allein die driften je zwei machen mit einander ei- 
nan aebiefen Winkel (Menokliaoedrischea System, p. 
Die Gründe, warum ein Paar von Axenebenen auf einan- 
der geneigt ateben mnfg, wenn nwei Axen (a nnd c) mit 
einander einen schiefen Winkel machen , werden im reeb« 
tuenden Ihcile auseinander gesetat werden* 

f 
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'Gcken Wir aan tw den Hcaald* n den Dodekaidflä« 
eben, 80 dfirfen wir Dor aus §• 32 er]»iierO| dafe diu Da- 

dekaidfläclien dd (Fig. 17), welche die Seltenkanten des 
Oktaeders abstottpfen , noeh ein unter sieh gleicbes FM^ 
chenpaar bilden müssen, dasselbe MÜrde von den Flächen 
d^' Helten, durch welche die seitlichen Kndkanten abge- 
•tampft werden« .Allein daa dritte sogebdrige Paar, die 
vordere (o/o) und hintere Endkante Co/o) abstumpfend, 
terlegt aich |etnt in nwel einselne für sich aafitretenda 
Krystallräume. Dasselbe gilt nun auch von allen Flächen, 
die in der Zone dieses Paares liegen ^ also der Axe b pa» 
lallel gehen, wSbrend die Fliehen aua der Sfiniensooe (der 
Axe € parallel) und aus der Azeoaone von a noch Paar- 
wds auftreten mfissen (Analoge des Pyramidenwilrfels)» 
Der naeh der- Sfiole djd (Fig. 17) anfreehtstebende Kry« 
stall wird also dorch die Ueraidfläche K\ wenn man sich 
dieselbe durch die findkanten o/o und o'/o' gelegt denkt, 
noch in zwei symmetrische Hälften getheilt, eine linke und 
eiae rechte» Allein verni wo daa Angitpaar o Üegt, ist 
derKrystaü anders, als hinten, wo das Augirpaar o sich 
findet. Wörde deninach die Abstumpfung.« flache der Säu- 
ienkante -djd (Hexaidfläche A ) in die aeiilichen findkanten 

g«*l<»gt , fo wurde die vordere Hälfte TOn der hintern 
wesentlich verschieden sein, beide U&lften würden sich 
nicht mehr wie linke und rechte verhalten, wie diefs noch 
beim Kv^eigliedrigen System der Fall ist. 

Dafs enaser Jenen Flächen alle anderen als augitarttge 
Pisre auftreten müssen , leuchtet aus Fig. 17 ein. I)äc!i- 
(en wir uns z, B« Flfichen aus der Kantenzone o/o ew»* 
teban H'lo gefegen , so würden diese die Kante K*lo ab» 
stampfen ; es sind aber nur zwei solcher gleichen Kanten 
H '^ks und reehia eine) vorhanden, daher existiren auch 
f«r diese Lage nur Fiffehenpaare* Oder denken wir uns 
Flüchen, durch welche die Kanten lijo (Fig. 18) abge« 
iUiiapft werden , so können auch' hier nur vorn un jeder 
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S«Ue über tl Faare sich eotwickela, die deo Paaren^ wei« 
unten nn K änftreten^ nie gleieh werden^ da oben die 
stempfen, anten die aoiuurfen Kanton der Tierseitigeu Ska- 
len lijd «ich ^deo« 

Darch diese ßetrachtan^ rechtfertigt sich der Name 
des Systems 9 denn so wie die Krystalhrfiume nur na Je 
fewei eder nn eins, eben so müssen aneh die da?on ab- 
hängenden Glieder (Kanten , Ecken etc.) in gleichen Zell« 
lenverhäifcnissen (die Parallelen nicht mitgezählt) auftreten. 
Bs ist s. B. der Krystall Flg. 17 an jedem SXnlenende 
I kantig and flächig, und dächten wir ans die 
DodekaidAfiehen d ^ welche die Kanten 0/0 nnd dfo aii- 
stompfen, hinssu, so würde dasselbe Sänlenende 2-f2~|-l-(~l 
flächig werden« 

Das Hendy oeder (Weifs) verdient noch einer beson- 
dern Krwähnong, Ks besteht aus einer geschobenen Sfinle 
'djd (Fig. 12 Taf. VII) nnd einer Scbiefendfläche welefie 
zu beiden Reiten mit d gleiche, aber schiefe Winkel macht. 
Die meiston 2-f*l gliedrigen Systeme entwickeln sich so^ 
dafs ihre wesentlichsten Flächen entweder die stumpfen 
vordem £ndkanten hjd (Fig. 12) , oder die scharfen bin» 
torn abstumpfen« Daher werden diese Zonen die ersten 
Kantenzonen genannt. Da das Ileudy oeder ein Uexaid istj 
so kann man ihm nur unter bestimmten Voranssetsungen 
Azen unterlegen. 

Fassen wir das Gesagte nochmals nnsammen, ee er« 

scheinen ausser den Uexaidflächen noch die der Axe b pa- 
vallel gebenden Paare ndt den- Zeieben 
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einzeln y so daTs unter jedem beliebigen Zahlenausdrucke 
von m nur ein einaiger Krystallrmum verstanden wird« Alk 
andere FläebenansdrOcke 
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fcweichnen aagitartige Pasre ond Sioleii) von denen din 
S&ttlen als AugUpaare und die Augitpaa^ alat Säolea gi^ 
Dounen werden können ^ je naehdem wir die eine oder 

4ie andere Axe (c oder ä) als Uauptaxo wälilea. 

Es leiMlilet nemlicfa . ein , dafa, daalle auf tretenden 

Krygtallfläeheo gegen die Axen ebenen ac symmetrisch Ue- 
gao (anC jeder Seite von ac sind dieseilien Flftehen in de»- 
stiben gegenseitigen Lage nn finden), alle Kaiiten dei^ A** 
gUpaare und Sfinlen in der Axenebene ac Hegen müa8e% 
Jofem nur die Fiäelien ite Gleiebgeivioht ^daoht werden, 
d.h. keine Fläche der einen Seite sich mehr ausdehnt, als 
die ihr entspreehende der.- andern* Drehe ioii daher den 
Kryttall nm die Axe 6, «o wird nach nnd nach jede Kan- 
te der Angitpaare aur Säolenkante werden | und für jede 
dieser Stellungen wird die Symmetrie nngetld^t bleiben* 
Sehen wir e. ß. auf den Gypskrystall Fig. 17 Tab. VII, 
80 ist för die dort gewählte Stellung d/d die Säule, o/a 
•nad o/a' aber aind die Augitpaare; Säule nnd Aogitpaare 
hegen gegen die durch die Kanten djd^ o/o nnd o/o ge- 
^[te £bene , (die Axenebene ac) aymmetriaoh. Drehe ich 
aan den Krystall in der Axenebene ac um die Aze an 
wird die Säule, d^ci aus ihrer Stellung gerttokti und einea 
der Angitpaare, entweder o/o oder o/o , die Stellung der 
Sfiole einnehmen. Würde o/o sur Säule ^ so wären d^d 
ood o/o'; wärde 6/o nur Säule, ao wären d/d und o/o 
die Augitartlgen Paare. Die Axenricbtong b mufa allen 
verschiedenen Stellungen gemein bleiben und stets senk- 
Mht auf die Axenebene a c stehen ; die Axenrichtungen 
II und c werden aber für jede Lage andere. Denn för die 
Axenstellong von d/d bilden die Paare o/o und o/o das 
Oktaeder, von^ dessen Axen wii^ ausgehen können. Den- 
l^n wir uns in diesem Oktaeder die Kanten o/O und o/o[ 
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KU eiaem Rhomboid aasgedehnl, so werden die Diagona- 
len dieses &hoiiib«ides den Axeii a und c enIspMebtti, wih* 
rend & auf beide senkrecht stehe. Welchen Winkel a and 
C einschlierien , ob einen rechten oder schiefen ^ das hängt 
Von den Winkeln des Rhoinbolde^ ab. Nahmen wir hin- 
gegen die Ax?n3telJang von o/o , ßo bildeten die Angit- 
paare o/il^ond d'*d das d^m Systeme cn tirnnde liegejide. 
Oktaeder. Jctst würden die m einem Rbombeide verUia* 
gM'ten Kanten c2/<2 und o/o die Axen a und c bestimmeO) 
naCflrlich Immer anter der Voranseetanng, dafs die Oktae- 
derflächen im Gleichgewicht wären. Da aber der Winliel 
dieses letztem Rhomboidas ein gan^i anderer ist, als der 
des erstem , so mfissen eneh die demselben cnffehdrigen 
Diagonalen 6icb unter ganz andern Winkeln schneiden, 
als im ersten Falle; woraas yon selbst folgt, dals diese 
neuen Axen a und c im Allgemeinen eine andere Mehtoag 
haben (.den ersten a und e nicht respektive parailei ge- 
hend), eis die vorigen. Die b hingegen steht euch hier 
wieder senkrecht auf der Axenebene ac, welche mit der 
ersten Axenebene ac susammenfallen mufs, da, wie wir 
gesehen haben, alle Kanten der Angitf)aare In einer £bene 
liegen. Nun gehen alle Linien (ß^ , welche auf ein und 
derselben Ebene senkreeht stehen, einander parallel; also 
•haben die b sämmtlich ein und dieselbe Riektnng. 

.Diese bemerkenswecihe Eigenschaft des 2 und Iglio- 
drtgen Systeme» hat es mit sieh gebraeht, dafs die ver- 
schiedenen Krystaiiographeo in der Wahl von 6 nie , in 
der Wahl von a nn4 c aber sehr von einander ab^ eichen^ 
was Anfängern nndffeGbten nicht selten bedeutende fich wie- 
rigkeit macht *). Manche neuere Kry^taiiographen glau- 



*) "Wir haben zu untern Axcn stets die von Wkiss cingefülu ten 
Buchstaben ecwählt. Leider ist Näümaww davon abgewichen. 
f^AVMxnii's b ist Weiss 8 h, N. c ist W. a , N. « ist VV. <? 
Was beim Vergleich der NAUMAH»'schen Werke stets eu t)C- 
acbtcn ist. 
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ben nftmiieb^ daft diejenigen Aten a and v dl« liatorge* 
«iftesten seien, dmreh welcb:^ die AxenaasdrüDke der ein- 
zelnen Flächen möglichst einfach werden. So geht e. fi* 
ÜAUIUNM (Lehrboeh der Mineffalogie, Berlin 182^ befm 
Feldgpath von dein Oktaeder oo nun (T«ih. III. Fig. 1 — 4) 
aii%. wie wir diefs in den iBeispielen nur Zoneniehre <pag* 
UNK) «eigten» Bei einer aeloben Wabl acbneiden sieh die 
dem Oktaeder sugel Hit loren Axen a und c onter einem schie- 
fen Winkel von 60*^ 34'. Wenn es jedoeb erlaubt wSre, 
die Axen a und c ganz willktihrlich zu wählen, gleicbgül« 
tig^ unter welchem Winkel sie sich schneiden; und wenn 
BW einsIg und allein dartfvf stf aeben Uty da& die Flfl- 
cbenausdrücke möglichst einfach werden; so würde das 
Oktaeder ooTT (p. 102^ noch zweekmälsiger als Je* 
nes s^iti 

In diese Zweideutigkeit der Wabl verfülU die W&iss*- 
aefae llaralellang niebl. Weiss stellt mdHebst ^len 6ron4- 

sat« auf, (lafs in den 3axigen Systemen die rechtwinkiicben 
Axen entschieden die natnrgem&fsesten seien ^ worauf nicht 
nnr die Analogleen der einzelnen Systeme unter einand«r, 
sondern auch die physikalische Eigenschaft mehrerer 2 und 
Iglledriger Krystalle hindeuten C BlastioitKtsaxen , Oraek« 
axeo etc.). Sollte es sich nun ^uch wirklich finden , dai's 
in einem Systeme genau rechtwinkliche Axen nicht voirban- 
den sind, ao'mrinl man jedoch statt deren stets «wei sol- 
che Axen a und c finden, die sich der Recht winklichkeit 
mögUcbst «nn£hem. Diese verdienen dann unbedingt vor 
Hillen andern den Voreng. Ond wirklich bestätigt sich diese 
Ansicht auch bei allen 2 und IgÜedrigen Systemen. Denn 
2- der Feidspatb , welcher in der NAUMAitir'seben Tei- 
lung einen ganz schiefen Axenwinkel ac erhielt, nähert, 
«ich, wenn wir ihn in der Wsiss sehen* Stellung (p. 114) 
nehmen, In solchem Maalae der Redftwinklichkeit, dafs 
kleine Differenzen in mancher Be£ieb'u#ig noch in |jVage 
gestellt werden konnten. Die Fläeben Por T T üäd^ 



336 A^tH%> 

gegen einaader geneigt , dafs, wenn man sie ins Gleiehge« 
wiebt bringt, nod dem .fintetebenden Oktaeder die Axen 

der Säulen Stellung unterlegt, Axe a die Axe c anter einem 
Winkel von SS"" 50' aobneidet^ mithio fehlen nar V lO' am 
reebten Winkel. Ja, es gibt 2 ud IgUedrlge, dem Faid* 
apatbe gane analoge, Systeme, wo diese Differenz (Augit, 
Hornblende} fast gana rerseh windet, denen also ein yoll* 
kommen reebtwinklicheaAswnkreBB na Grande gelegt wer- 
den kann«. ' 



Bdspiele smh Zwetondeingliedrigen Systeme« 

I A u ff i i* 

Oer Angit erseheint In einer gesebobenen Siole d/d 
(Fig. 18 and 19. Tab. VII.) Von 87« %\ Der Blätterbmeh 

beider Krystallräame lädst sieh noch deutlich beobachten. 
Auf die fordere echarfe durch- abgeatnmpfkO'SioloiikaBta 
«eben wir^üfter (Fig. 19) ^ne Fiiebe d grade aufgesetzt; 
ihr entfprieht auf dem üinterende eine Fläche d^y beide 
Torbalten eich mm Säule d/d gleieh. -Oarans lencbtet etn, 
dafs die 4 Flächen ddd^d ein Oktaeder bilden, das Fig. 19 
in seiner Säulen$teilung geaeichnet^ist» Denken wir nns 
dieses Oktaeder im Gleiohgowleht «o wird sein« Maopt- 
axe c der Sänlenkante d/d, seine Axe b den Kanten d^i 
parallel gjsben; während die dritte Axe a dm übap.X neb 
erbebenden. Oklaedereoken * verbindet, wie in dep Projefcr 
tion Fig. 20 geschrieben steht. Die vier Krystailräuae 
aebneiden sieh unter aolebßn. Winkeln» daCs dteiAxenwia- 
kel ab und bc genau röehte sind , nur c neigt sich ge^en 
a unter einem .wenig schiefen, Winkel von 90^iäO'» eiae 
Differena, die vielleicht gana vdrnaehlässigt. werden därf- 
te. Demnach ist die Schiefendlläclie r/° entschieden vea j 
der hintern Gegen(läphe d physikalisch dift'erent Die Fi&* 

cbe folgt ans dem Oktaidoi denn aio liegt mit'ä/d^ «04 
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d/d In einer Zone^ ist also eine AugehcSrige HexaidiUohe« 
Setsen wir daher die 

d = \a s 6:qdc{ 

=r |o:c; qd6{ 

cf = I : e g cd6| ^ . 
10 wird die AbfltompfiuigtflXehe der eoharfen Slnienkiiite 

Weiter iälet eieh jedeeh die Dedaküoa nicht fertMtien^ 
dt mie die ewelte sngehdrige'Hexaidflaehe fehlt (A.S«75). « 
Zwar hat uns die Erfahrong schon gelehrt, dafs die Ab* 
itvflipfaageflAebe der etampfeo Säoleokaote' höehit • wehr- 

scheialioli ^ 

♦ . Ä*' = |6;qaatcpc| 

werden nrafa ; daTe folglich 6' mit d^jd und HU* in einer 
Zoae liegend das Äxeneeichen 

erhält. Doch braachen wir su dieser uDwiaaenaehaftlichen 
Anihillfe nicht unsere Zaflacht sn nehmen, wenn wir vom 

Hendyoeder ddd^ ausgehen, dessen scharfe £adkanten 
dyd wir durch die Flftchen o' abgestumpft sehen» Diese 
Abstumpfangsflächen bilden unter sich wieder eine Kante 
o'/o' (durch d abgestumpft), und geben wir den üendyoe« 
dcrfliehen obige Axenausdracke, so liann man nach A» 
S* 7S die Axen so legen, dafs Kante o/o zugleich ron a' 
nach 0 geht. Die Fl&chen o iiegen in dieser Kante, aber 
such Bugieich in der ersten Kantenzone des Hendyoeders 
id^jd}^ daher darf man nur ihre SektionsUnlen in Fig* 20 
eieheDy woraus obiges Zeichen folgt. Nachdem nun für 
die d^^, d und o das Äxenzeichen bestimmt ist,. folgt auch 
der obige Ausdruck fQr U' in der bekannten Säulennona 
d/d und der Zone o/o' gelegen« Verbinden wir jetzt In 

22 
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der Projektionttigur (Tab. VU, Fig. 20) die Zonenpunkle 
d»o' und d*Q dnroli 

7j = \ci\ä : (j:b\ , * 

dta steh sehr schtfn beim Anglt Torfindel). to folgern wir 

mit Hfilfe deaselben 

* « 

welobet in dar Vertikalsoae n/d^ und In der Zone o'/i/ 
Uegl; und 

in derselben Vertikaleooe njd^ und in der Säalensone d/d 
liegend* Öie Rieblnng der Aza a fkllt in der PreJekUott 
mit der Sektiondinie von h'^ and der Axe b mit der Sek- 
tionelinie yon H susammen. Die Projektloneebane saUiiti 
eis OradendflAobe der Sflnle , mit dem Zeichen 

findet sich sehr gewöboiiob^ ist aber jetet noch niebt durch 
Zonen bestimmbar. Denn die Projektionsebene füllt iouner 
nur in so viel Zonen, als Systeme tob parallelen Sektioos- 
iinien vorbanden sind« ß!s jeUt hat aber die Projektions- 
ftgnr deren nur eins (ßf^hdn)* 

£ndilch stampfen die Flächen g die stumpfen findkan» 
tan dea Hendyoedera ab; ihre Sektionslinien liegen dem- 
nach auf der Projektion zwischen d und im scharfea 
Winkel (während die o im stumpfen liegen). Da nun M 
gleicher Zeit das linlia gelegene g mit der rechte geleganan 
Kante Jtjo j und das rechts gelegene g mit der links gele* 
genen Kante Hj^ parallei geht j so mnfe die f Uebe ^ 

9 = I ja:i6:c| 
werden. Wodnrah Fig. 19 vollstindlg entwiekell isC 

Hutten wir uns nicht die Aufgabe gestellt , mi^ifaibsl 
MahlwInkÜehe Aien nn bekommen , so hätten wir auf ei- 
nem viel einfachem Wege den Zonennusammenhang der 
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flache d' durch did vier ahllegenden Flächen ft o d^o ku 
eineili Paralleldgramme wird ^ ^ so inässen diese 4 Fläcbea 
ehr Oktäid bUdan, ra mreMkem ä iUi mgAMg^ Hezaid- 
flehe ist. Die beiden andern HexaidÜächen sind denn 
jede fällt in dii» giBgenfiberUegendbH £ndiianteii o'jh' ond 
t)ld^ des OktafdM. liegt tn dcrr SMteilbante dfo des 
(Hiteides und in der Hexaldkante ff/ff ^ ist also Dodebaid* 
tfoh«. Kodlicli fallen die Flilohen d Iii die Obtaidkanten- 
zooe o/d^ and in die Diagonakroiie A'/A' des Oktaides, es 
dad also leositetraidÜächen (>l Tab. l«). Fahren ^^ir nun 
Id diesar Welse m dedacii^o fore, «o ftdefet aneh 
die Graden diläiü he h deducirbar sein , und die ganae Aof* ' 
gäbe der Legang neuer Axen hllllgl Von der Lflsiing der 
Aufgabe, alle Flächen anf die Fläche k sa >projiciren (A. 
$. 77) ab. 

Dem Anftoger maeht es oft einige Behwlerigkei^ weK 

ches als das vordere und welches als das hintere Ende am 
Krys^dl m nehmen sei. Dadiehaaptsäohlichsten Aagitpaare 
abesS-flgli^rigenSysteraes gewdhnlleh in der ersten Kan* 
tensone des llendyoeders liegen, so wird alles von der 
SteUmig des Hendyoeders abhängen« Stellt man das Hen- 
dyoeder nach seiner Säule d,d aufrecht, so pflegt man die 
Seite der Säule vora au nennen ^ wohin die Schiefendllä» 
ehe dP sieh neigt. Daraos folgt, dafs auf der vordem 
Seite die vordeva Endkanten Cd^/d) der Schiefendüäche 
id^ mit der. vordem Säulenkante (d/d) einm stumpfen 
Winkel machen, währmid a«f der hintem Seite die hin* 
tera Eudkanten einen scharfen Winkel (das Complement 
dei atompfern) mit der biniern Sänlenkante machen. Was 
für die Endkanten des Hendyoeders gilt, gilt nun auch für 
alle Kanten 3 welche diesen Endkanten parallel gehen. 

Bfaeh df^s^ R^gel Ist Fig. 22 t*ab. VH von der vor- 
dern Seite gezeichnet, denti der Winkel von Kante k/d 

mit Kante jffd ist ain stumpfer ^ md g Hagt in der ersten 

22* 
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Kanteocone des Hendyoeder {ddd'^. Wenn wir ferner an- 
nehmoi, dnfii.daa Angiftpa^ ö Cl^'ig.lS) in der Kantensone 
' eines Hendyoeders Hegt , «o mnb dar Ki^atall von dar 
Hinterseite gezeichnet sein^ da die Kante o /d mit Kante 
A'/dl. einen aeharfetn Winkel macht. Ana denselben Grua- 
de ist auch Fig. 19 Ton der Bint^raeke geseiehnet. 

Die Zonen von Fig. 22 besser an übersehen, habea 
wir Fig. 21 die'^HoriaontalprojekCien daneben gesciieboit 
Es bezeichnen die gleichen Bttchataben dieselben FlCeheB| 
wie in Fig. 18 und 19. Demnach haben h!, d^, 
d und g obige Ansdrfieke f nnr y bleibt neeh na bestim- 
men übrig. Dieselbe liegt in der ersten Kantensone^ dena 
von d über o\ und g nach d ist eine Kantenparal- 
lelität vorbanden. W Orde die Fläche n noob . anftreteni 
80 würde tt die Kante y/y abstumpfen , y liegt also in der 
Diagonalaone von n. Zielien wir daher die jSektionaUaie f 
in Fig. 20) so erfüllten wir 

y = \ c : \a:] h [• 

Vergleichen wir die Projektionsfignr (Fig. 20) mit der des 
Feidspatbes (Tab* UL Fig. so sind aämmtliche Flächen 
bereits schon dort dedncirt. Beide Figuren atimmen also 
vollkommen überein, nur sind die Winkel in beiden ver- 
acbieden, und beim Feidspatb einige Flächen mehr ge« 
zeichnet, die wir jedoch noch in die Augitfigur einsiehea 
Itönnten, weil sie fast alle anoh beim Augit vorkommen. 
So B. B. das Augitpaar n aiis der Diagonalaone der Sebief* 
endfläcbe d% in Fig. 20 Tab. VII mit punktirten Linien ge- 
Miohneti den Flächen u und n im Feldspathe entsprechend. 

Feldspatlu 

Haben wir das System des Augites verstanden^ so wer- 
den wir aaeh leicbt* den Feidspatb in aelner ayatamatiaebsa 
Stellung erkennen. Wir dürfen nur knra auf das Bri* 
apiel cur Zonenlebre (pag. 92«) und auf die Fj|[. 1-*^ 
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Tab. UL zarfiekweiaen. Gehen wir vom HeDdyoeder TTP 
miy welehe« mit x eio Oktaid bildet, io lag P anf dar 
Vorder- und x aof der Hinterseite , denn wir seilen die 
Qanptfläohen des Systems in der ersten Kantenaone P/T 
aufkreten. Alle Fliehen mit glelehen Bnehstaben .beaeiob- 
net, abgesehen von den gestrichelten Zeichen Cdie wir oben 
nnr einflibrten | nm die ^eineelnen KrystalirSame 7on ein* 
ander nntersefaeiden an kdnnen) sind phjsikalisob gleich. 
Daher Ist die Säule T/T = T/T eine gesebobene viersei- 
tige Säule (mit glelehen Krystallrtamen) , die Sehiefeud- 
flfiebe P und ^ Oegenfliehe x treten nnr ein Mal auf. 
Das Oktaid 9 vmi dem wir aasgeben , ist also, wie beim 
Aagit^ 2+1+tfläehig. Daa angitartige Paar o liegt auf 
der hintern Seite, denn es stumpft die scharfe Endkante 
dee Hendyoeders ab^ die Kante oJT macht also mit der 
atompfen Säolenkante 7/T eiaen • aeharfian Winkel. Die 
Flächen o im Feldspath entsprechen genau den Flächen 
o Im Augit. in der ersten Kauteozoue liegt ausserdem 
jBoeb daa FIXchenpaar m , allein auf der Vorderseite, weil 
es die stumpfen £ndkanten des Hendyoeders abstumpfte; 
es eatsprieht dem Angitpaare g im Augit. Unterhalb o anf 
der Hinterfeite folgt ein FiXehenpaar Uj stumpft die eobarfe 
Hendyoederendkante ab, und liegt ausserdem in der Dia- 
gonalaone reu Da y im Feldspath dem im Augit ent« 
apricht , so mufs auch das FlSchenpaar u Im Feldspathd 
dem Flächenpaare y Im Augit entsprechen. Anderer Ana- 
logieen nicht an erwShnen, die aus den Projektionsfiguren 
des Feldspathes und Aiigites unmittelbar hervorgehen. 

Auch bei der üornblende CTab. Iii. Fig. 8-11) liefse 
aieh gana dieselbe Analogie bis in die einaelnsten Krystall* 
rftnme nachweisen , doch fiberlassen wir dies dem Leser. 

D at olit h. 

Die Datoiithfignren (Tab. Vll. Fig. 23 und U) sind in 
ihrer Hpriaontalprojektlen auf die Axenebene oq geaeieh« 
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net, so dafs Fläche v die rechte, x die vordere and x 
lUe iiiotare Seite be«eichnea. Am be^uewftea geben wir 
rem S-f-^-f-l fläebigan OJiteeder vvxtS «ne^ und legen db 
Axe^ wie die Projektionafigur cFig- fö) sc^t. J)wn isl . 

y K I 6 : c : ODO I 



Oie Gradeodfläche P ist dabei £ar Projektionsebeiie ge- 
nommen » denn sie iiegt in den Sel&tipnsiinieii v/v npd 
x/x\ wie ans der Parallelitflt dieser Lii^ea folgt; daher 

P =s: |c: QDa: oDij. |» 

Die Sinlenflicben jlf fallen in Je swel gegenftberetebende 
£ndkanCea des Hanptoktaeders ^ daher 

M = \a;bt cdc). 

Wir haben alj^o ftin Oktai4 mit dm drei cogeböijgen 
UexaldflKeben bfrfcommf n (üu 03). Darana folgen oim 

leicht alle übrigeo JFlIichea diprch Ueduktion. 

Uptei^nebiQFi wir ffir Steliwog und Be^eiabnong 
des l^rystalla die Axenwinkel, so seigt sich b gegen o and 
gegen a noch genau r^chtwipkijob» nur die Axeohälfto qi$^ 
geg^n dje hintere Avenbülfl« a nnter jelnem Winkel fon 88^ 

|9 geneigt| der also von einem rechten nur um 1^41 ab^veiclit. 
£ine weitere Folge da?Qn ist^ dafs die igndfllUibe P in 
siebnng auf ibro Sänle M/M keine wahrhafte Gradeod^ 
Üäche ist, deim ^ie fchpeid^t die M nicht rechtwinbJicbi 
sondern vorn nm jfder 3eite unter 81^', foigUeh btntea 
Utater 88W. Die Krystallrä ume MMP bilden also in 
Rüolisiebt auf die £^sqb4^fftpbeit ibr^r Winkel ein wahr* 
haftes Hendyoeder; Vergleichen wir Jedoch das Bendyee* 
der mit dem Hendyoeder (TTP) dea Feldspathes, so seigt 
sich , daia niebt die P|äobf n MJI4P9 sondern MM» des 
Datolifba in Iflnsicfat enf ihren Axfnansdriieli m^denea 
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das Feld«paüiefi fiberelDstimnien. Daher nennt man nieht 
aondmm x ¥oniogaw#iae die Sebitfandfläehe; währond 
nuni P alt alne nur wenig tobfefe Endflicbe in Hinsicht 
anfahre Analogie im Axenansdmoke mit den GradendflX» 
eben dar vorhergebenden C^-^ S«^ 4«- nnd ügliedrigen) 8j* 
•teme auch Gradendfliche nennen kann« Znwdilen dehnen 
aioh die glänzenden Sänienflächen M ond die matte nnd 
dmsige Sehiefendflfteho x nn einein vorberreehenden Hen* 
dyoeder ans. Tritt die Schiefendfläche eurück, und wer- 
den die V vorherrschend I so schärfen sie das Säalenende 
nn, doeh ist ihre Kante viv nicht borisontal, sondern ein 
wenig naeh vorn gegen die HorlKontalebeoe geneigt. Die 
y schneiden daher die anliegenden Säolenfl&chen M nnter, 
wenn anch wenig, Tersehiedenen Winkeln, sind daher nicht 
ganz gerade auf die Seitenkanten der Säule aufgesetst, 

f liehen^ welche die Diagonalsonen des Oktaeders iwßsx) 
einsetzen 9 sind 

b — \a: 0^5: Qßcl* 

Beide stumpfen die Sänlenkanten der Säule ab^ b die 
Tordere seliarfe von 77^% a die seitliche stumpfe von 102^.^. 
/ Sehr vorherrschend ndgt sich ein hinteres angitartig^ 
Paar s in der Diagonalzone von x gelegen, daher läuft die 
Kante s/s wie die liintere Gegenfliehe Xf durch weiche sie 
abgestumpft wird. Auf der Vorderseite entspricht diesem 
Paare in der Dlagonaleone von x das augitartige Paar 
Die Fläche q liegt abeir sngleich noch in der Diagonaisone 
Ton Vf daher 

Q — \a i b i c \. 

Die Sektionslinie von q geht der Sektionslinie M pa- 
rallel ^ es stumpft also q die Kante PJM ab, wie aus der 
Kanlenparallelitit von Pr qM Fig. folgt. Wiewohl 
dem Azonzeichen gemäfs man 4 gleiche Krystailräamc er- 
warten mdchle^ so treten doch die bintem 2 nia auf, sou' 
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dem nur das vordere augitartige Paar^ Kam Beweise^ daU 
4tm Syaftam entiehledeii 24-lgliedrig ist. 

Unterhalb des augitartigeo Paares s findet sich (Rg* 
23.) ein zweites das in der Diagonalzone von v üegt» 
denn Kanta Q/a ist dareh v abgestnmpft ; aäiser dans noek 

in der Kantenzone x'/^' iv ist aber nicht das in der Figur 
alcbtbare der rechten^ sondern das der Ünken Krystallseite> 
des Hanptoktaeders. Folglich ist 

a = \ia' : s cj « 

Daraus folgt denn auch das darüberilegeude s. Denn 
•ober dem^ daCs s in der Diagonalzone von x liegt, stampft 
s noch fUe Kante P/a ab , wie ans der Kantenparallelität 
von Psag hervorgeht« Daher ziehen v?ir durch den Punkt 
a dio S^tionsUnie, s...s der a.,,o' parallel, woraus 

folgt. Da die Fttciie ff in derselben Zeno (▼ertlkalzone) 
Üegty anCserdem aber in die ääulenzone M/M fällt, so dftr- 
Isn wir nnr durch den Mittelpunkt die Sektionslinie ^•••jr 

der s.*»s parallel ziehen, um die Sänleniläche 

g = \a:2b:(x>c \ 

9 

nn -arlialten« 

Vorn oberhalb ^ liegt ein angitartiges Paar r mit ilf^P 
In nina Vertikalzone und mit M in die Kantencene des 
Oktaeders fidlend, daher 

Worans dann weiter Fläche » oberhalb v folgt, da sie 
mit P und v in eine Vertikalzone fällt , und M gleicher 

Zeit die Kante 7*Js abstumpft; also 

n = |gft:c;cca| « 

lUermIt ist die Deduktion der Flächen Flg. tt. vollen* 
det. Alle fibrigen Flächen, welche in Fig. 24. noch ge- 
leiehnee tfnd| sind mit wenigen Worten entwickelt* 



Digitized by Google 



Datolith. S45 

- Vorn in der DIagonalsone von v stampft n die Kante 
qIv ab. ihre Sekdonsllnla liegt ftira Im AMpviikte.i swl- 
iBchen den Sektfonslinien v und o, sie wird also nach 2 a 
geben , wie aus der sweiten Zone Mjn folgt ^ wonach aie 
iswlaehea Am Sektiooelinien H ned Mliegen mdi. Defaer 

=: 1 6 : 2a : c !• 

lieber rt in der Diagonalsone von n liegt die Kant^ 
swiechen P/^ abatanpfend^ also 

p — \ ib:Aaic\* 

Wie n Bwiachen ^ und so Hegt p swIseheU T und 

71 j was ihre Sektionsliuie bestätigt. 

Auf der Hiuterseite liegt swiscbep n pAd $ die Fiäebe 
r\ Da SektioDslInie 9 vom Punkte 2ft iHob d verlXaft^ 
und n von demselben Punkte 'Xb nach aoa^ so werden wir 
die SeklloBsUnie von 2& ans nach %d siebeov Wae wir 
vermatheB beatStigt die Kanteneone xjvj doroh welche eine 
solche Sektionslinie gehen mufs; und in Fig. sehen 
wir anoh wirklich Bwisehea rvM eine ILantoDparallelitftty 
•weiche der Zone xv entsprechen mufs, da die Sektionsli- 
nien sämmtl icher 4 Flächen (xvr M) sich in einem Punkte 
«eliBeiden. Hienuu ergibt sieh 

r = i2ä';2fc:c| > 

Dieses Flächenpaar entspricht in Hinsicht anf sein Zei- 
chen genau dem vordem Flfieheopaare r. Allein beide 
Paare sind entsehieden physikalisch verschieden, sie treten 
atfch nur selten sogleich anf, sondern bald fehlt dem Kry- 
•talle das vordere« bald das hintere Paar« 

Aehnlich den r und r* verhalten sich die Paare (.i und 
Ilm Beide liegen in der Diägonalsone von aber anf 
der Vorderseite awischen g und r> daher 

1,1 = I 6:fa ;c I ; . 

fi hingegen auf der flintoraeito Bwiaehen g und r | dabei^ 
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Auch dieM Paare siiid ealMbtadaa phyiikafheh diffe- 
rmt ; /i vorn Ut gewöhnlich spiegeiiläcbig glüosend, f4 hin- 
aber dmaig. Aof dar flinlanaile komnmi in im 01»- 

gonakone von n noch eine Reihe von Flächen vor, die 
Mum Theil nicht durch eine weite Zone zu bestimmen 
waren. So findet »ieh & swiaehen s und r aine Fift* 

che 7n\ die ferner mit P und fi in einer Zone liegen wü^ 
dej foigiioh ihr Aasdrnok 

Unter ^ liegt eine Flfiche wahrscheinlich 

Darahler noch eine Fliehe t), die a nater noeh dnam 

hlelnern Verhältnilse schneiden mub^ vielleicht zu {a 
gehend. 

' Endlich kommt anf der Vorderseite noeh btnfig eine 

untere Schiefendfl^che g vor, sie fällt mit P und x in eine 
Vertikalaoue und in die Kantennone von M/ff daher 

Vergleichen wir die Frojeküonsfigar (Fig. 25.) lait der 
des Aogltes (Fig. 20.)9 «o aeigt sieh in beiden ein varsebte» 
dener Entwiokelungsgang. Während' die Äugitfigar gaip 
keine Sektionslinie hat^ die der Axe a parallel geht, tre- 
ten in der Oatolithfigar mehrere (»^ v) auf. Durch diaae 
Linien, Flächen aus der seitlichen Vertikalzone angehö- 
rend, wird der Datolitb den 2 und ^liedrigen Systemen, 
B. dem Topase (Fig. «ahr verwandt, anmal da diese 
Flächen au beiden Seiten der Axe a unter einander ph^- 
alkalisch gleich sind. Wir sehen im Datolith selbst Oktae* 
derfiXoben auftreten (r, q), allein diese sind entschieden, 
wenn sie aueh auf der Hinterseite (e. B. 9*') vorkommen, 
von dem vordem gleichnamigen different. Sine solche 
DliFerenz spricht sich ferner noch in den Zonenpunkten 
yor und hinter der Axe b aus. Denn wenn auch die 
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baaptfifickliclisten Zonenponkte vor wie hinter der Aze 
nnfiittteii^ MO g^i^ör^ doch den Tordera vkl vttiig^ mul 
pbywkiilviQh. m^iaßß JPUißkm Ualam ZoiiMf 

punkten, was in Fjg. 1. dorcbaiis nicht der Fall i^t. Der 
(Uttditb «ritt daliar ^ «md %Uedtfaca« Sy tt e w a vM 
näher, ele AogU, HemUende md Feldapetb, ehi» sfigt 
deimocb entschieden einen 2 und Igiiedrigen Charal&ter« 

iVlewohl es nie eine« weeenlUelien Unteraebied neehti eb 
ein Krystall nach dieser oder jener Richtung ausgedehnt er* 
•obelnt, so ist man doob immer gewohnt, den Krjrstail nach ei- 
ner bestimmten Riebtnng. (Zone) ausgedehnt sn aeben. So ist 

häufig der Datolith nach der Säule iU/ 3/ verlfingert; doch 
wird man fiuch. nicht selten lirystalle begegnen, worin die 
FlSeben vfv nnd n/n dnrob yorherrsehende Ansdebnnng diß 
Rolle der Sfiule fibernehmen. Dem weniger Geübten macht 
der Kryytali in soleber Teründerten Steiinng gewöhAlieb 
l^rofse Sehwierigkeit , well jetet die Endflfieben der neuen 
S&nle sich gegenwärtig anders grnppiren^ aIs das bei der 
Siule M/M der Fall war, Wie P nur Säule M/M die 
Gradendfläche bildet, so wird in dieser veränderten Stei<- 
inng die der Sektionsiinie b entsprechende Fläche die Grad- 
endfläebe nur Säule n/n bilden. Denken wir demnach 
sämmtliche Flächen auf letztere Gradendfläche (Äxenebene 
bc) projieirt, so wird die neue Projektiop^figulr der ersten 
genn analog werden ; wir werden nur Liftken und Rech- 
ten dieselben Zooenpnnkte iind^, eher die Vorder- wird 
Ton dier Uinterseito verachieden sein ^ die Sebiefendfläeben 
CXy x\ ^ verhalton sieh gegen ihre neue Säule analog, nur 
sind sie unter andern Winkeln anf die ^^äulenkante aufge- 
eetst. Aua der greisen Analogie beider Stellungen gebt 
hervor, dafs es eoletzt ganz gleichgültig wird, welcher von 
diesen beiden Richtungen wir den /Vorsag geben wollen« 

Hiebt so ist, es mit der dritten Stellung , wenn sich i 
die Flächen x und x zu einer unsymmetrischen Säule aus* 
dehnen; denn diese Säule kenn k#i|ie geschobene vtersei« 
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tige werden, well die Mdeo Kvyvti^llFifiiiie (x md j?') phy- 
sikalisch different aiod. Die Axeoebene ac würde an ihr 
aar Gvadeiidfläebe werdeoi und projieirton wir auf aeiblge 

alle übrigen Flächen, so würde in der Figur keine Schief- 
aodfläehe eriebeineo. lo dieses Stellung beiUt das System 
^ ffeweitdetes xwetmdeb^Uedrijies System. Beim' 

E p i d o t 

tritt diefs Verhäitnifs am deutlichsten hervor« £r ersoheint 
naeh den Sehiefendflfiehen M,T, l (Fig. 27) lang gezogen, 
auf welche unsymmetrische Säule die augitartigen Faare 
Qoddie wahrhaften Sänlenfläohen naeh jeder Seite nnter an- 
gleichen Winkeln aufgesetst sind (.r gegen b anders geneigt 
als gegen M). Um die Zonen verhältnifse befser sji öber- 
aeben, ist in Fig* 28 die boriaontale Projektion anf der 
Gradendüäche der unsymmetrischen Säule dargestellt. Wen- 
den wir den Krystall naeb seiner geschobenen Säule n/a 
anfreebt, und projieiren sämmfliebe Flächen anf die Grad- 
endfläche dieser Säule (Fig. 2ü)| so erhalten wir folgends 
Fläehenansdrfiekei 

» = I g ; 6 : opc | 
6 = ta:QD6:QDc| 
M= |c;ja;i»6| 
T= |o: ia:aD61 
l = |c:Aa: qp6| 
d = \a: i c\ 
o = \ \a::{h:c\ 

» = I 4« ; 16 : c I 



Aosser diesen 12 Flächenaasärfieken sind ia der Projak« 
doosfignr (Pig* M) 'iioeh gebogen 

, " e = |a ; 2b ; qdc| 



P =; |6:aDa: <»c\ 



Uebergehen wir die fragö, wie wir ma dieser Projek- 
tionsfigar gekommen elod, and saohen wir nur den Beweie^ 
ob die Projektionsfigar wirklich den beiden KrystaUen ent« 
ipriebt; eo eeigen eieh nneret in der hintern Schiefendflfi« 
ebe M (Fig. 26) filnf Zonen. Von ihnen entspreeben m 
beiden Seiten von d die Hanptzoneu Mxnqzd genau den 
KrystaUen, denn wir sehen Fig. 27 von M ans linke fiber 
tnqz and rechts über dzqn eine Kantenparallelitlt* Bie 
Vertikalzone Mb IT {Eig. 26) entspricht der Horizontal« 
aoae Mb IT (Fig. 27). Gehen wir nn den 5 Zonenpnnk-* 
teil in der ScluefeüdÜache T, so können wir in Fig. 2S 
den mittlem von T nadh u über z verfolgeui wäre P noch 
Torbandan (dnrcb pnnktirte Linien angedeutet) , so wfirde 
dadurch die weitere Kantenparailelität nach z uiid U ein- 
gesetst. Die ^beiden Hanptsonanpnnkte znr Seite von a 
(Fig. 26) larten sieh (Fig. 28) Ten T Bber dony dentlioh 
Terfolgeo- Anoh von der dritten Sfiolenfläche / ans sind 
die Zonenponkte Inz^ nnd der Zenenpunkt lyq» der dnrcii 

•in vorhandenes P nach q und y sich fortsetzen würden 
deatlich zu erkennen. Znletet bleibt noch die Säaienfläebe 
(Fig. 27) b über mit einer dentliehen Zone naeh n nud % 
dem Mittelpunkte (Fig* 26) entsprechend ^ nud mit seitli^ 
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eben Uaoplsonen foo 6 1140h XQZjf* Wir sehen bereiu 
80 viel Zonenpanhto mit den Kryslalliigareii fiberetnetl» 
men, dafg jede Sek tioDslinie 10 mwei bekannte Zonenpankte 
flUbhr llwmir lAGü eieh db» eidiMW Sohhife mhoo, dsTt 

die Projektionsfigur den Krystailen genau entsprecLen raafs. , 
Wollteo wir noeh weüere Flächen, io die iiry stalte 
, (Fig. W ond 26) eintragen, so dürfen wir nnr nnsere Pro- 
jektion 2a Rathe ziehen. die Abstnmpfungfifläche der 
•tQi|ipfen Sänienkanto n/n fcomnit hanfig vmr^ ihre Sektion!- 
iinie entspricht derAxea...a. Wollten wir also diese 
fc'iäche in Fig. 28 eintragen (durch die panktirten Linien ist 
die Fläotie P angedeutet), so müTste sie suiilchst die stum- 
pfe SSnienkante n/n abstumpfen, welche, da b die scha^^fe 
abstumpft, in Fig. 28 die sichtbare n/n ist. Wir siehen 
' also irgend eine punktirte Kente Pfn der n/n parallel; die- 
selbe kreuzt sich mit Kante n/(j. Die Flache P fällt aber 
swisohen q/q und y/y, liegt also mit q/y in einer Zone, Wie 
der Diagonalzorienpunkt von l (Flg- 26) beweist , folglich I 
mufs die punktirte Linie P/q auf der Fläche q der Kante 
parallel geben, firrelebt diese Linie die q/z^ so sagt 
die Projektionsfigur weiter, dafs Pim Dingonalzonenponkte 1 
von T 8 wischen z/z und u/u liegt, also fällt P mit Kante | 
z/u In eine Zone, so defs auch die dritte punktirte Linie | 
P/z der Kante z/a parallel gesogen werden tnufs. Krenzt liuo 
diese letntere Kante die t/n 9 Io siehe ich auf n Tom Rren- 
Eungspun^te die punktirte Linie P/u der ersten Pjn und 
auf q die P/q der erstem P/q parallel. Verbinde ich zo- < 
letzt beide noeh tfbrtgeii Poükte durdh die Linie P/z, so 
ßeht auch diese der erstem z parallel. 

Diese und ähnliehe Beiti4bhtungäA lafsen sieh anstel- 
len, ohne ^Ri man aber die Stellung der Krystalle weiür 
nachdenkt. Will man nun auch sich von der Stellung der 
*Krjrstatle genaoere Reehenscdbaft geben, so geht matt vott 
\ Mittelpunkte Cn/n) der Projektionsfigur aus, und zwar 80, 
dafs T eino vordere und M eine hintere Scliiefendflädbe 



Udbii/ INe Tiw PMaliM MldeD dann atn Ü+l-f IflKchigaa 
Oktaeder in der Säolenstellang geooBiQien, die versteckte 
Kante dar' Oktaad^raiiale oaah vam nnd hinten gakahrt 

(man nehme ein einfaches Oktaeder in vorgeschriebener ' 
Stellang anr üand!}. Fl&ohe b ist eine zugeliiiriga liazaid- 
flioha (in den Kanten n/n nnd T/M gelegen), sie stampft • 
aläü die versteckte Säuleokante n/n^ in der vordem nnd 
kintern Oktaidfläehe gelegen 9 ab* Die . beiden 'andern sn- 
gehörigen flexaidfliehen sind d nnd df denn jede fiKllt von 
I Tnaoh n und M nach n in eine Zene; sie stampfen also 
I die beiden fibrigen Okti^deeken ab* Oerade diefa sind die 
am £pidot am häufigsten auftretenden Flächen, and bier- 
j ait ist uns der Weg an einer vollständigen OedniUion nnd 
! «I einer natnrgemilsen Stellung eröffnet. Oedito wir dtts^ 
I feo jetzt nar den Zonenzusammenhang mit dem des Feld- 
> spithea, der Hornblende und des Angites (Fig» M) Terfbl« 
geo', um sogleich eioznsehen, dafs in allen derselbe Eni* * 
wickelongsgaog ist^ nur dafs beim i^pidot der gröfsere Flä« 
abenrelebthnm eintritt^ 

Wegen des Flächenreichtbums ist der £pidot eines der 
schönsten Uebnngsbeispiele . fttr die . Zonenpnnktgeeetae« 
' Was beim Feidspath P war, ist hier die Sehiefendflä- 
'■ cbej sie bildet mit n die erste üanteuzone g/n. Die bin- 
tsra Gegenfliche kommt nieht vor, statt deCsen findet sieb 
' My die mit der Säule 2t die zweite Kantenzone M/n =: 
d^-^-ib} einsetsty worin .die Uaoptflüchen des Systems 
^9 n, x) liegen« Dann kommt yom wieder die Sto 
Kantenzone T/n =: C$Of-{-{h)] hinten die 4te Kantenzone 
A/n =: (fa'-i^f i); vom die 5te s0t es Ua+i6)} Mnteü 
die Ate 5/n=: (^a + Vi*); vorn die 7te l/^= (rj« + tj,*}- 
Oieb gibt die Zahlenreihe 

(I), I, CO» 4; (tV), CA), iV ete., 

▼on denen die eingeklammerten nar aaf der Hinterseite 
Uegen und nie vorn roriionimen , wfibffend dtt# nübt ein* 
pUaaMerten nnr auf der Vorderseite liegen und nicht hin« 



' J 



3^ £piflot4 

teo ersoheinra« , AlU diese Poolite beittumea elob^der Bdhe 

|iA«b. durch einfc^qbe Aditian w$d Sot^traktioq« D«r 

f = T— o , auf der SektionsUnie & ; 

1 = 0» - 
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1 , 

— 44-3 ' — — «, 
1 

1^ 

"-»+8' 

•7 — ö-j-8' • . . * 

t ^ 1 — . «L- a^** 

— 114-8» . 
, L_ 

Mit derselben I iebtigkelt finden wir die Äxenlfingen dar 
Sektlonslioien, wenn die Kantenspnenp unkte bekannt sind« 
Die in den Kantensonen |- and l gelegen, mnCs Hb 

BwiseheDliegendaAxe b in ~ ii die ansaerlialb Ü0- 

geade a in == 1 ficLaelden. Die in den Kanten* 

senen f and j'3 gelegen, maCs die owiediaolieigeade An 

1 + 1. 1 + 1' 

b In i^^^ = 79 die ansserhalb liegende a in 13^3 — i 

sebneiden. Die in der Diagonakene Ton s gelegmif 

sebneidet a in ausserdem in .die Kanlensone j fallead, 

1 ' 

schneidet «ie 6 in ^ ^ = J. 



Eingliedrig«» System« SSS 

(ef. Wsisa, fiber die Theorie des EpidoUyetemes« 
AUk aer Berl. Mildem. 1818-18190 . 

Der Änffinger möchte viefleicht Anstofs daran neh- 
jneo, dafs wir dem Oi^taide MTnn solche Äsen anterge» . 
legt haben, dafsy wShrend 7 die a in | aohneidetf Af naeb 

la gebt. Im rechnenden Theile werden wir aber sehen, 
dafs, wenn man ein Oi^taid aaf eine beliebige Ebene pro- 
JidrC (Tab. II Fig. 24 Linie S, 9, 10, 11), In der bellebl. 
geo Projektionsebene durch die Endkanteneonenpunl^te 
3| 5, 6) ffwei Linien. (12 and 13) zieht, nnd den Krens» 
pnnkt (12.13) mit dem ansaerbalb* der Projeictionsebenä li^ 
genden Punkte x (welchen alle projicirten Ebenen init ein- 
ander gemein l^iaben) dnreb eine dritte verbindet, man die 
drti Linien ala die Raomaxen deeOktaides betraeliten frann«- 
Werden ferner die Linien 2.«*5 und 3.*.6 dnreh den Krenz- 
ponkt rational getheilt, so bann man aie aneh ala Kryatal« 
lographisehe Axen betrachten ; was in dnaerem ßeispiel der 
fall ist. Denn in dem auf eine beliebige Fifiche projicir» 
teil Oktaide hhuu (Tab. VIL Flg. 26) lat b dnreb den 

Mittelpunkt halbirt, a aber verhält sich zu «' = |: |. Diefs 
sind aber sngleieh die Axen unseres Hauptoktaidea Ml)^ 
TOS dem i^ir ausgingen, folglieh mllasen sieh die Azen* 
anfidröcke ergeben, wie wir sie entwickelt haben* 



m # 

* ])ediiktiiQwflActo des .JSingUedrigeii j^ystems. 

Wir sind jetst io nnaereifSyütemallk bia dabin gebe» 
man, wo briq Ki*yslaUrmim- dem'andeHi mehr gleleb wer- 
den kann; daher treten alle ^lied^r verelnaelt auf. Alles 
ftUt also den Ueaelaen dar aUgemeinen Zonenlehre wieder 
anheim, denn das systematische Priucip der Gleichheit nnd 
Ungleichheit findet keine Anwendung mehr* Jeder Fiä- 
ehenansdraeb bea^Alioel^ demgemiCi' nnr noeh einen elnai- 
gen Krystallranm. Einige Beispiele werden das Gesagte 
beweisen. 

23 



Digitized by 



AiiHil/ 

f 

Der Axinll erscheiot in einer geschobeiien Säule Pju 
(Tab. VII. Fig. 29 ond io>, mit uDgleicber phyeikalieclier 
ßeschafifenheit; denn u Ut gewöhnlich parallel der Sau- ' 
lenkaiite stark gestreift und etwas drusig, P aber in glei- 
cher Richtung kaum sichtbar gestreift und glatt« An die- 
ser Sfiule bildet r eine doppelt sdiiefc Endfläche, denn r 
macht mit jP andere Winkei als mit ihre dentiiche Strel> 
fuog geht der Kante P/r parallel. Die drei KrystallrUame 
Pur schliersen also ein 1-f l-f-H^antigesüexaid ein» welches 
man nach Irgend einer der drei Richtungen aufrecht ge- 
stellt denken kann , ohne dafs eine Stellung vor der an- 
' dem einen Vorsug hätte, iiante P/r ist nie, Kante P/ä 
selten dnnoh I, Kante r/u gewöhnlich durch s abgestampflU 
Um den Zonenznsammenhang der Flächen zu ermitteln, 
sochen wir ans irgend ein Oktaid. Die flächen Prsl 
(Fig. 29) scheinen daan am passendsten zu sein ; sie bilden 
ein Oktaid, weil wir vier £ndkanten sehen (P/r, 7'/^, s/l^ 
l/P). Die flächen n io den Kanten Pjl und f/r, üf in 
den Kanten P/r und $/l (Fig. 30) und a in den Kanten 
P/s und r/l gelegen, bilden die zugehörigen Uexaidfläcben« 
Wir wellen diese auf die Fläche a projioiren , ohne auf 
die Wiokelverhältnisse Rücksicht so nehmeniCFig. 31.> 

Fläche X fällt in Zone P/s; 

* * 

sie würde ausserdem mit M/u parallele Kaivton biUlki^ wir 
4iiabaB dahe» ihre Sefc rie nslilnie j;. . , 

Fläche V liegt in P/a und oT/r; 
y in P/s Qui M/Vi 
M> Ui P/u Ottd y/r ; 
n in a:/ü und M/to; ' 
0 in n/m und y/arj 
m In y/w ond v/c ; 
o in M/w und u/y^ endlich 
r' in o/y und P/r. 
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•lO) uod überscKaoen noohttmU den ZoMaeu^amuefibaQg, 
j» ivw^M wir Mt bttlil alwMMgeli , 'AiA in OiAdttfes 
tiM kelA WMeP Min- ktnn. Deini fht ä^t Projektion 
«IIa nur aiöj|l|ehM 'Zonenverh&ltokse der Kryttaile ge* 
jiMnbM mMumy il« indgeii in 4aii f^ton W 

sichtbar sein oder niobt, so luSssen auch diejenf^en Zonen 
^uomeny weiche wir oioht rar llvdttlitf m gebmadlt haben. 
9Mbm P mit kl dMi tiaapt«»nM : 

PwvulPf PrMrP and Pe^ xstrP^ 
aili drei Jnaeen akb ki fig. SU tmd Sl verAilgM. f iäeho 
rflilt In Ihtf nirelte dieaer drei Zonen, Hegt efcer analei^ 
dem in vier aeaen: 

rm^r^ rnt^xr^ rym^T «nd rerif; : 

vorletste Zone würde in Ffg. 30 vollstSndig sichtbar sein, 
wenn man Fifiebe r noch um ein Weniges ausdehnte. 

fliehe M liegt attssct der Zone «Sl Pnod ir ttMb bi 
vier Zonen : • 

t^iädk Aeigt yiMley MM^h drei 2»nen^ 

r'arir, rojf^j*'«ttdrd»tt>rj 
«nd «« lUidton eiit ö «üm. , . ' ' 

Dnrch diese 15 Zonen ist der Krystall Vt^MstÄndig ge» 
kaoQt, alle andern Zonen, ^io yorkannBan kdnnen, ge» 
bSren Sehnitten sweier Brfctjn^eHitiqa in die lieinn 

dritte fällt. 

Kaohdem die Projektioil juillandet ise, können wir mit 
^ Lsiehtigkeit llbersehanen srekbe Deduktionswege etwa 

noch eiogesoblagen werden konnten. In Fig. 30 zeigt das 
i Parailelogramm dafs die anlii^enden Ftäehen cyvn> ein 
I Oktaid bilden, eu welchem m dje eugebörige Hexaidfläche 
I ist Auf der Projektionsiigar zeigt sieb, dafs M und P 
, die beiden fibrigen zugeb^i^gen HlivaldflfliBhen bilden. Ist 
I aber cyvw ein Oktaid, MPtn das zugehörige Hexaid, so 

«imd r nnd r' » welehe die Uei^aidiiattte PjM mit den Ok- 
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ibil«llMitiii y/w:vaiA o/o iwMi^ f ' m^bMgB' Boitin 

flftobeil) und jetzt können wir versichert sein, daCs auch 
ßmS dipa^ eioe voilst&i^digß Deduktion Bitf|lkb ait 

. Od«« wiiP. »«Ilieii links obep an* Rinde Air Fig. SO eia 
.Paralieipgramin.o durch das Oktaid Mryc i^bildet, o 
^h9t nnbst ü und P «ind djn ngebülrigen Hosnidfliohsa 
Von don drdi Hexaldkanten c/t?. P/o und P/v Ist «itr dlt 
letzte daroh Fiftoben MSgeBeicbnet, namentUch doreh die 
Dodokaidflfiehon u und fo* Also ist - Mnb dtesas ein 4pudi- 
Buföhrender Weg. » < 

WoU^/wir vom Oktaide uxnP ausgehen ^ sn wel- 
.cbea V die sngebdrige Bezaidflloba bildet so wfirdo tr die 
eweite sein, aber die dritte fehlen. Da nun in der Hexald- 
kanle a/i> fcoinol uroite« Fl&ohe iii^» ^ ist auch keisfl 
Deduktion ansfkhrbar. Warden wir jedoek di« dritter Bs- 
xaidfläche uns sieben . (a...a') , so ginge diese doroh Punkt 
AVi.do9 SektiiM^inien r ^nd l panUlelf folgUek wärsn rji 
und c sugebörige DodekaidflScben , die abermals eia^ 
Weg TO einer YoUstfiadigen Deduktion eröffnen. (. 

Legen wir dem Kryatalle sohief winkliehe Atta nntiTy 

so ist es hei seiner greisen Unsymmetrie ganz gleicbgülti|[} 
?on welobem wir ausgeben» Wliren etwa a und b die 
JUensInheilen , so erg&ben sich mit HOUe ilea Kaatenas- 
jnenfunkte fönende Aui^rüoke: 

*>• ■ • ' . M == I a : bi djC \ 
• , . . u = \ui b'l QCC I • ' 

- - ■ 

\'' • r = \ b:c: cx>ä\ 

. / s Ä ja; c; qpt ( 
. P = I a : c : wbl , 



AxinU. 



I _ _ 

* a = |c:qpa:cc&| 



. • - 



"1 



- |{o':a6':c| 



•U 



hat 



«e ethf »eben Aiitdrfloke sieht man onttfttelbar. c 

. . • 1' * ' ' ' *" 

«nlg^ darcb Additf oo | e. B. T bat ^' = ) 

i^Ta« 5 2=1*5 2+3«' • 3=2* 5 »w in den 

Zonaopmikteii +eb) Qua C4a -{^&) 8^8^»» mufsman 

' durch ReohnoDg finden, l^s ist in A. §.70. m=::2) 91=009 
^ a'siSy ft' = l; foJgliob babeo wk die Axeuaaadrttoke 

2.3Ca>-.l)** • 0D.1(3~2>'^ . 
1 ' 3-0 , 3-0 . ^ 

! . 2.3(1-0)* • 1 C3-«) * 



>7 Sok^r Axensysteme kann miin aoeh «nendliche fin«; 
1; filrijede belieb^ SteUimg, TOn denen keioe f dei? 
andtfni einen Vorzng haben würde. Nur diejenige 
w allAn aiNanei^bMii sein, fttip welche siob die A?e». 
irflgÜdbltideB ttMhtwInkliehen nUherm Hiev wellen vvln 
nur di^ nalnygeinär^est^lBn Axeu En finden, die Haopt« 
an^lMia der veehnenden Kryatallographie bildet) bUtonseli 
erwähnen, dafa NfiUMAüN (üeber dai Kryatalleyete» dee 



AxInlU , PomKHDOir^t Annahm 44«r Band) iwnh Memn- 

gen dargethan bat , dafs dem FiScbensysteme des Axioiti 
wlrklieb drei rechtwlDklicbe Axeo mtergelegt werden kfio- 
^^en, da die Neigang voo P gegen Af nur qb 5' vom rech- 
ten Winkel abweiebt| eine Differens, die anaaerbalb der 
Beebaelitangfgrinaen liegt. Sfdlc Bau also deo Kryitali 
nach der Zone P/l aufrecht, aimmt zur Hauptaxe c eine 
Linie y die dieser Sfiule parallel gebt, aieht Axe b aenk- 
reeht gegeo «nd Axe a senkrecht gegen b nad st 

bekommen alle Flächen an diesem rechtwinklichen Axen* 
kreaae rationale aber aiemlicbcomplicirte Ansdrficke. Wir 
habeo Fig. 32 den Kryatall aaf die Ebene der reehtwlnk* 
lieben Axen ab projicirt^ 90A geben yom Oktaide Paiitf| 
ane« Weil die Figor so avegedebat wfirdei so beben wir d 
▼erkürst ond Ht In eineai Bogen gezogen.. Die seebs Zoaea- 
f aakte dea üktaidessinA& P*MfP,ih M^P^fy^H^iMg i die 
reebtwifikliebea Axen r^lialten deb tum Oktai|le aa^ dab 

P =» \b i(iHii (X>qi • . 

u 5= \atb: Qcc| ' 

f =i| iÄi ib:c\ 

wird; dabei ist aber die Projektiopsebeoe eine Ebene, die 
bis Jetst im Ato| tsyet e i a nicht heobaebte^ wurde. Wenn 
diese AxenaasdHlcke durch Rechnung einnud ermittelt sind, 
so folgen alle Übrigen Ausdrücke aus den Zonengesetaen, 
deiiii in Fig.Sl gehört dai Okmid a« deojenigptt, ana wal- 

eben eine vollständige Deduktion möglteb isti Ein Vmr* 
gleich beider Frojektioasfiguren neigt uns, dafs In beiden 
dtteselban Zonenpankle mbaadeta aiwiy wir dirf» ^absr 

nar nach Anleitung der Ffg. Sl die weitem Linien la 

,l*tg. M akhea % Sekaeastttoie ttagi Im ATrapunkte 

• I 

*) Dem Anfänger I d«r durch Ait Bogea^ und veriiUrtleti U- 
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Sektionslinie x Hegt im Kantenzonenponkte .^'^-.r'^ 

Ijj^^OTwtftiie V liegt in deil'.vZonenpj^pkteQ^., 

deuü ma» darf nur die Propurtiaq : -Ji = : an- 
^fffk^- DB v dvMb 4^ |4ittet)»dnkt. g«ht|f «o sind ä und 

Sal^osiinie /* liegt im Ax^npankte a und im Zonenpankte 
^i4l,^iKrHiach Anleitong yoo 73 n ibö^leiH ^ ' 

folclipb «=8. »=«i *'*=(•<». »'^«»^'»•iao 

der Ax^dulU 3^ n' +(^06 iMf^ %oV^ ffir «tt» 

'w*- biejOL siiik otwa verwirren soUlc , »atlicn wir, die Axr d i^e- 
Iiörig lang^i^ Afl^^l^attn^ JtJ dur<;ii üC L^^H^^^^^if 




IKif^^A^ dann wei5d<?tt-^fi|iicli di^ , ZimeBp?Mt|tt<^ia iMT ihre ge- 
Abrige Lage e^U«iL~ I>er Geiiile findet sicE Kieht hinna» 



m AM. 

* 

itieiet in den allgeneinen Formelii A. 70 «Qb«ltlt«ivl| gibt: 

' d. h. Fläche r = JWjJbT^j. ' . > V 
SektfontUnie s litfgl in dev Axe'^a «ntf 'lai''Kknteiisonett* 

punkte r.u = ^:pj =^ 4, iblgttoh wird b von ihr in 
geeehnittonf» d. ii. Flldbe . ' 

Sektionslinie / liegt im Zonenpnnkte a.b = C^a-j-Oi) ond 
im Pnnkte M.« = id^i^b)i also Flächig ^ 

SektionsUnie c liegt ^ 2iMi6npi|iikte r.t>; 

an = 1, ?i = 7; j»' r;= — QoD , n = — 2«) , and 

Dn € iSmiw im Azenpünkto Qa-l-e&) liegt, so bt e 
m =: V , ,» 5== V 5 =5^ 9i :» = folglich 
V>8-rCP.V ■ ^ ".. . V,8— qp.y , 



d. h. Fläche c = \{ai\Vic[ . 

Sektionsllnie to liegt im Mittelpunkte, und geht durch den 
Zonenpnnkt M.c = a ^ , folgttoh Fläehn 



ili .('Ii 



Riebe n 11^ in den ^oneapnnkfM . ^ 

'-«.^t ^ + /t^ und M.c = 0 + fi', ' - 

iiali€# » = Vf n =^ V; «* =^ = , 

• .1 ' *?y ■ I I iUi i o ' J,./ ' , 

. - " ■ * ♦ . . . - i 

SektloDslinie o in der K^titöhi^ond jf .il '^i^''^--^ und iitdöi^ 

ir.c =•< 4- i^^i^dwi, - krt -'ri • 

0 r-. -. a.( -i)-|.6 • C -| 6 .. ! . 



f fi. Fläche o =. l?a:|y;c |. ' ' ' -"^ V. * " * ' 
SektioDslinie m fällt in ZQuenpunki; r'.t?. =^ CÄ;^~^ /t.^X 

' . . , r == : }Ä, y =: 40 : ^i, folghch 



• ■■ ' 2^7' / ■ 1-1-8 . . . ,. • , 

■■■■ ''-y hÄ+M" + xä+M . 



V . V. CV+ V) " ' V V C V - V) 



i > I 



' 2 -f-'5 ' ' (24- 5) 9 '■■ • • ■ ' 

■ • • ^ ei-ffiS* • 58.2^ «1.6* =^iTH» 5 AV* » .. 

4. Fische. j«,,=s ]^7gg."'''. • , ; ' . " " 



Axlnit . Koplßrvitrlal. 

Eadlicb lie^ a.im, Kantepsoiieop^okt i= ?|||^^ Oj 

in der Axe Ja, daher, Sektionftlloii^ p \a : jjf^^^ 

Bieviiili ^d tämmtlid^e Flächen auf ihr neoes Axen- 
kreas boBOgen. Da oqr ttioe K i yitoy ao i ia -roriianden itt^ 
so lassen sieh die AnsdrHeke niehi ohne einige Reebniing 
i|ndea. Vergleichen wie. at^i^i iMfl fi^MQ Projeklv^figor 
mit Aat des Feldspalbea» fies Aagjtes ,(Fig. S0> nnd^ das 
£pidote8 (Fi^. 26) , so sind jetzt in keinem Quadranten 
mehr dieselben Zonenponkte, während bei den 2-{~lgUedrt- 
gen Systemen die-, ewei ' Vurdern nnd sw^ - Untern ttoa* 
dranten gleiche Zonenpankte hatten. Der Grund Hegt in 
der £ntw{ekehing dte Flächen; Dtiin Ton fien Flächen^ 
welche deir.gtaebrotMlia» fiSnto intspreehKn s4||lteD, Ist nur 
eine eioeigo vorhanden , die «weite |eb|(^ f^wWfth ). ebenso 
verhalten sjejb die angitartlgen Pn^re.» entspricht s«. B. 
fker der x, der i änf der reebten Seite' /^Iielnd'''aäafdgd 
auf der liiik^n^ und nmgejiehrt der 0| der c liiM* iler Hfc 
auf der linken , IccÜne analoge stbf der i*eebti>n. Nnr anf 
der Hinterseite entspricht der r zur rechten, ein analoges 
r' 9nr linken, r jnnd r' wärei\ also dem Aosdracke nach 
etn aogitartfges Paäi^ allein ste'slhd dadnoeh physikalisch' 
diiferent, so dafs in diesem Krysttdl dael!%mmetrie nach 
der Unken , nnd reaiiteii, wie ai« «teh iwel^^i S-^lgUedri- 
gen Syatcmcn fand, gSnclIcb aof|^Iicbeo iat» 

•r » Kupf ervitvioK 

Ein ganii jlbnll^a ;$ystcal d^.^Mplmitriol (Tab. 
VII. Fig. SS ond S4). Geben wi« Ton-^den OktaederflScben 

fViro aus, so liegt jp in P/9| ^nil r/D, T in P/q nnd r/n, folg* 
lieb aind beide, p und sngeM^rige HexaidflKeben. Würde 
sieb Flficbc s gehörig ausdehoeu, so läge sie in' 2one Pfr 
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md ia Zoii» p/iT. Flieiie v fällt io ji/r und M filUt 
kii>yitd«/r; dü Fttcte I M> wAfvIb^ iv «MM 

o/j und r/u fali«n ; daraad bestimmt sieh f in den Zon^ 
Pß oAd r/P} i Io M/f ml tp Im r/9 und ift^ Wtti« 
4m ii«r A«iFIMi#n Mf di« Axen a and b ¥ig. U be« 
f 40 einüben. aicb^l|ntiid# AiUdrtfckips 



ä'= l a : b : c l 



■ « < 



r s= |j> ; xtat Gpc 



^ a |a:ao&:aDc| 



t Ä |a: ;c| 



M=: |a:c: <»6| . 



I2o:26':,o| ■ . .. - 

Ditie Axenausdrücke «lad jedoch ganz eufäUig gewiU>k| 
wirkönnien von gans andarn Oktaiden aoagehan^ waa 
«i» jMloali dta Selhatitiid^ Jlberlaasam fäid : i 

\ Fe l 4 sp ä i h e. * 
farikUiTi Mbit, Aoortbit, Labvadan 
l>m% viv A)in«r«^ «iml dtm a-f igtfedfig«t4Jbtlil»|)iiiilMi 



üy Google 



COtihokiff, Ad^ar) ^ahr nahe verwAodt, dapa alte jwigea 
- <i»aBia typjfcclte Swm^ : AlMn dia angitlv^gaD iPaim aind 

gam versch wanden ) es tritt entsohieden etir. Linkea uod 

Aaointan aiD0 Pifferema aio*^ Diese Difibran^ .:8piuoht sich 
aiilh*||i 4mk AxüMainkaln. iliia» lOaw - vvteaillMfai^jOfftha^ 

klas (Tab* III. Fig. 1 — 5} die Axe 6 noch aqf die Äxen- 
ebene abf d. h. aof die KryataUMahe walehe diaaar 
AxenebeM parallel geht, aankraebt atandV io itebt aie io 
diesen eingliedrigen iSystemei^ .schief darauf. Alle Flächen 
dar Vertikalaane (P, 9, 9, Tab. VU Fig. 35 uod M), 
die der Axe b parallel geben, stehen daher nicht mehr 
rechtwinklioh, sondern schiafvrinklich anf namentlich 
vvird die gewdhnlieb alahthanL laaobewiDkliahe SHiile P/M 
jetet schiefwinklich. Eine weitere. Folge davon ist, dals 
die Sabiafaiidfl£ohe P Diobt mehr aof die SänleDkante T/T 
grade aufgesetet erscheint, d. h. rdie Ksinteni|iDkel P/T' ond 
P/T werden von einander vejtfifiiiiedeo. Ebenso stumpft M 
dieaoharfeSänlenkante T/T' ke ttb» dafa dar Winkel M/T 
ein anderer ist, als M/T', Um-dfe Verhältnisse besser asa 
ttbersahanj atellen wir folgende Winkel in Fig. 35 Tab. VU 
Biiaamnmi: 



Wink«l 


Adnlar 


Periklin 


Albit 


Anorthit 


Labrador 


T/T 


118.52 


120.37 


122.15 


120.30 


? 


P/T 


112.16 


111.28 ! 


iiö Jl 


110.57 


115 


'PjT 




114.45 


115.5 

« 


. 114.22 


? 


P/M 




86.41 


86.24 


. 85.4S 


63.30 


M/T 


120.32 


120.18 


'119.52 


117.28 


119 


M/T 

r 


130.32 

-• 


114^.5 


117.53 


122.2 





Die drei erst«^ WM«1 <i» Adal» itiodSdlB Wlnkal 

des Hendyoeders, an dem die zwei E|idkanten (P/T und 
P/T') noch gleich sind. Diese Endkanten werden in den 

übrigen dergestallt diiferent, dafa der schärfere filldkenten- 

Winkel (P/T> an» Raohton, der stnmpfare (P/T ) aar Un- 



geaannt (H®^<^i^!)* D^ben wir das ilenhenoeder die 
mmte Seiloi Mbtafobe» «nd die P wieder Hech *ww^f eo 
vHrd jetct umgelietivt dl»'iitaiiipfere Eridkto«» fP/T") Eur 
BaehCen und di^ icbärfere iP/T) anr Linken Kegen. Mfi- 
theiBftAeb gebedtmear, d. h; ia Attekstebt e«l Ibre Renteo^ 

wiflkei sind also alle Henhenoeder gleich, wenn wir nloht 
«if absolule Wiokeigröfse, soadera aar aof die gegeaeet- 
4g6 Gleiohbeit and Ungielebfiett der* Winkel «eben. Oenft 
wenn die doppelischiefe £ndfläühe P an deni einen Ende 
w Reebteo'iDallr der Siolenflilohe den etampfern Winkel 
najffat, ee maebt sie umgekehrt; am andcfrA linde enr Lin- 
ken die etvBipfere, dasselbe gilt vcm den sebärfercn. Vöii 

mm ■ ^ 

nebte oder Unke geneigtem Jkann man also ili tÜ^sem 

Sinne niolit sprechen. ■ ' ' 

mm'' 

Gans anders aber werden die Betrachtungen , wenn 
wir enpieicb mit anf. die pbysikaÜseb^p £|genac^af^j| 
fiXehen Kfloksiebt nebmen. Die drei KrystallfiSanie dea 
' Benhenoeders sind hänfig verschieden blättrig* P erscheint 
bei allen als der Haoptblätterbrneb) and Ton dep .beiden 
Säolenfläcben T und T ist stets nur eine dentlich blättrig, 
aber doch nicht so deutlich eis die die andere , iast gar 
nieht. Zwei sind alao blättrig, die dritte niebt. Jetnt sind 
DQD ewei Klafsen von Henbenoedern möglich, entweder 
liegt der etnmpferey oiler der acbärCare £ndkantenwinkel 
nniseben den blättrigen Brficben. Man Ist dadnreh ferner 
ia den Stand gesetzt, dem Krystalle eine bestimmte St^l- 
laog sa gebea Cwäbrend sie oben, immer sweidentig war). 
Denn wäre e. B. in Fig. 35 Fläche T der blättrige Bruch 
der Sänle» and gäbe man folgende BestimmoMg; ' 

stelle die Säule\ T'/T aufrecht j den bUittrigm Bruch 
•0 kann darunter nur eine einzige Stellung verstandeii wer* 

den. Oeno wollte ieh f etnt den Kryatall lieri)Jiidreben| imd 



^ tmk ¥911^ llAhfegij so würde <Wr U^trigA. Brätle T mm 

N«oh dem, was man Ms J«let über di^ jitijrftiiiaUfche 

JJI^it d«r|«aig«iAlifthiUiiiif Ap, vP«itap««iiil4lftJIfi4kMtei»> 

winke! QUAA^ and 11 5.5} zwisoh^ii deo AJiltvigeii fiDiioba» 

diJdB m g«li#riii. Vm U|bi kwAt «i^r mar 4w mir 
iien Endkmitqqwinkei von im iP/T upf der TibM^X 
dUß dm iUe liciii|o(opa WIbUI i PM iatlhi linr ü nnhin mjM P 
sehr wenig Ton einander iFafiebiedan sinc^ »o möohtö iniia 
daa Winkal für den 8(;mppfera findkaateniviakel anariMtt- 
M». Otatav Winkel M«ct abar «wtaeiiaD ilw BUWüHMh 

eben P qnd T (Fij?. S5) (und nicht zwitehen P/T ), also 
gahörta der Labrador ebenfalls bieriiar 4Jabai* 4^ Ab- 
tkailang daa Anorthitaa 'kano man aiob ftoch Diabt mit Ba> 
stimmthelt entscheiden, da man bis jetat nicht ermitteln 
konnte 9 welcba ?on den beiden SüaienflMeben äm bUUtri|^ 
atan fit, in geringem CIrada sind wohl beide blätlrtg. Vm 
diese Verhältnisse alle gehörig eineoselien, mufs der An- 
fänger ein fiexald Cmh drei vdincbiedenen SäolapwiA%^lo> 
MF fland nebmen , und die Flächöil nach Anlctlüng der 
Figur 35. Tab. VII. beaeiobneo« 



Der Anfänger mag sich hier niehl verwirrea. Wir 4Mfrsa bcil 

Perililin und Albit T'y beim Labrador T bllttrig cenomöip'n. 
Doch ist diefs gleich^iUtig. Für erstcre itt die Säule T'jT 
aufrechl gedacht, P nach vorn gekehrt | un4 il^r blättrigp 
Bruch T' (Fig. ^5) zur Linken gelegen. FHir den Labrador 
ist die Säule T/I*' ehfenrfatts aufrecht gedacht und P nach vorti 

feHehrty der blättrige Bruch ab^r auf die Rechte gel^t (f^ 
lüttrig gedacht), 4er »timipfe >ViAkei liegt dsna swiBc]|ien P 
und X aaf gev neebtaa,- WwMrcmd ^ bei jenen «af der Uhh 
Iten lag. Diefs macht aber durchaas keinen Unterschied ; denn 
^eake icb'mir die Labradet Süale umgeltelitt, das tfnteronde 
nach oben, ujul P aacb vorn ^jtehrt, »o wird der Blatter- 
bruch T sammt dorn von T und P eingeschlossenen stvini- 
pfen Winkel, ganz wie bei Periklin und Mhit, mur Rechtea 
liegen. Alles kommt alao auf dip l^^e dCT hli»t(rji^^ Bru^lia 
gegen den stmnpfen ^^kel an. 
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Sfiuienkante T/T' abitompft, das Hexaid also In elnöli 
Vfai fiw ittoi rl tfg ypeg ir^gfranilitK üf bildet nit jMhisrKryitallL 
rtnita *«ftim' MMii WIdM^ mter doD^^ dcr SMenwinkel 
Jtf/P am wicktigsteo ist; er kann am lefcbtesten von allen 
i fiB ne eit • werden > - -^ntt itf iae «liebai der delitlieliito' 
Wittf^e Broeb. Wle^ wii^ am dep Wfnbdiabelle ersehen, 
so ist die S&iile nur beim Adular rechtvrinkiich , bei allen 
Mgenden ■cbieffwinklich , und natfirlieh lo, dafa wenn tleip 
stampfe Sualenwinkel P/M anf der einen Seite von P 
llagti liegt der sebarfe aaf der anderD. Matbematiseh ge* 
n i ii MB g n faknn man wieder niebt äigtn, Aat tiam|ife Win^ 

kel liege auf der Rechten oder Linken der Säule, weil bei- 
d« Steieneaden in Besiebong anf Recbta and Lioba ein 
cln^^ngeaetalea Verbaltra baben» Alletn wir mAen, daAi 
Ton den Endkauteo des Uenhenoeders bei einigen Feldspff- 
tfaen diejenige mageneiebliet w^Uk^^zwigtkm den bUUt^ 
Brüäkm läg% Wenn iaber dleeei bestimmt fst*,^ e6 t sM 
man darnach zwei ünterabtheilongen machen, ob dei* scharfe 
Winkel jP/M, oder der stuMpfe dieeer Känie ünliegt ' 
* ' Bete Periklfn und A4bit 11^ der ^ft^ihp/^ .Winkel P/M 
der von den blfiHri^n BrOcben P und T gebildeten Kante 
an; Denn am Krratall -Flg.aft ist T- blllttrig, wenn Kantn 
P J/ rechts scharf ist, wie die Wlnkeltabelle zeigt, folg- 
Ücb mafs Kante P/M links stampf sein. Dieses gegensei* 
ilge Ve^bif InUb l^ann kiirfi aber n(e Iftidern, dehn kehre leb 
die Säale T/T utoi, so liegt die Kante P/T zar Rechten, 
aliein eben so der stumpfe Winkel PjM^ so dltfa er j^eicb» 
fidle, der Kante PfT «nlfegan mnft. 

Beim Labrador liegt der scharfe Winkel P/M der von 
dao Utftnptgen %«Miftn P mA T jfeUldeten Kaota an. 
Denn i^leiohen wir die Winkehabelle, M ist P/M rechts 
aaiiarf, T aber und nlebt T U&ttrig. Es leucbtet ferner 
•Ib^ dafa wilf bei diae^ ttmbiAiiDg gsir «tdit trtf die CMIaa 
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liftlNMl9*iOii4iiP PI« div fwy i ii ii i i U | IH 9» i #flimr^ 

^esoblpstena Wfaikel der iprörMve ^wl^r dev Ueioere «ri«f 
dal« er ]^iiiH^h^^i^h^ ^huA^* ri^C flrih'ffril*'. i^" 

•lifaltegUeb «11% dia, Wiokaigiföiim^Miita^i^ I 

^UnterabtheiluDgen nehmen. In diesem Sinne nnterscheidet 
^oti dar Labriidor b^tupnt^roA d^n^bfiic^ «fmos.^MlIM»^ 

JLaon, weim nm T (Labrador). U^tt^l^ enelieiiit ala T| 

Aus dem Gesagten' folgt weiter, daf« flber dep .Äoer* 
tbit nichts fest^esteUt werden kann, da wegen d^ Qiibe- 
ütiminaiait dea UätlviganL Sünlanbrindie aMk* die KqdlHMta 
dea fi(eabenoeder8 unbestimmt bleiben müssen. 
. . jlati^l dUid wir vollkommen in de^ »^^And.>g^M|fy|^, 4(9 
Anadraaka:- r^cite «ad Itsira.^msi^ JSeldspäHe, w^M^ 

stehen. Stellt man den Aiblt (oder Periklin) aufrecht, den 

JUftttrigan Broeb iT Dig. m Linkn^ aa iat ,r^to 
4>ban P/ilf dar aefaarfa, linke d^ stumpfe; die doppeltsaUab 
.Endfläche P ist also cur Linken geneigti d.h. wäre. T'TP 
ein Bandyoader mit gleiahan findkantattwinkaln» PJtV^ 
P/T\ so mfifsten wir P aar Linken drehen, am das Hen« 
li^oeder des Albits an bekommen, immer iinter der V.ar* 
.anaiatanng , dafa der BUttafibraeh T' Mr.. LbUiaai lligfr 
Beim Labrador nahmen wir T blättrig an, und dann lag 
.dar a<^harfa Winkel P/M ebanfoUa anr Rechtes CFig- ^> 
Dm. den Labrador mit Albit «a varglel^ban mäsaan wir 
den Blfitterbmoh T ebenfalls aar Liaken stellen, d. b. den 
KryataU nmdreban, aladann fällt aber aneh 4«^ aqbiirfa WkiF 
' kel P/M aar Linken, and der stumpfe aur Refh|en, 4^ 
J^atali ist alsA naoh der Recbten. geneigt» 

Dar Anadrirak rechts und Käks gemigt ist haai#lliii^ 
weise an nebot^j denn wa(a, f üjt . das eine £a4e rechts 
*iat» istfOv daa andern laaka, land aa litlogt gamt faa dir 
WiUkühr ab| welcLca KrjstaLI man reclUs und . iptfjckaa 



Feldspätbe* 

■in ttifa geneigt mnnen wÜL Hav der D0ft6rieUed Ut 

vorhanden, dafs wem man die Krystalle des AlbUs und 
Labradors aufrecht stellt, die blättrigen Säulenbriicke auf 
tfb md dieselbe Seite, so neigem sich die Schiefendfiäckeit 
der eineii zu der einen , der andeim zu der andern Seite. 

Der Auorthit geht wegen Mangel des biiittrigen Sla« 
lenbfooha in die diese Untersehiede nteht ein. Dooh gelien 
wir weiter sn den Winkeini welche die 31 mit den Säulen- 
flidien Tnnd T maeht, so treten anch hier Unterschiede iier» 
iw» In der Winkeltabelie haben wir die vier ersten Win« 
kel| Yon denen wir bis jetzt sprachen^ in sämmtlichen Feld« 
qiithen so msammengestellti dafs^ Tergleichen wir Fig. 35, 
die tebarfen Winkel P/M enr Reehten falieui dann liegenj 
wie beim Periklin nnd Alblt, am Anorthit der scharfe End« 
kaatenwinkei P/T mt Reehten , der stumpfe P/T' nnr 
Linkeil (beim Labrador scbeiot es umgekehrt za sein, wenn 
anders der Winkel 115^ der stumpfe ist} darnach sa ur* 
tlieäsn^ würde man den Anorthit nicht an den Labrador 

anreihen). Dieses Gesetz setzt sich nun aber nicht auf 
die Säoienwinkei M/T und M/T' fort. Zwar wird in 
allsn die seharfe Kante T/T' durch M unter schiefen Win- 
kein abgestumpft, aliein bei Periklin und Albit ist M/T 
pQ£iet als M/T', beim Anorthit aber M/T kleiner als 

M/r. 

Wollten wir ans diesen Erscheinungen weitere Schlässe 
eishsn, so mttlsten wir jetst cur rechnenden Krystailogra« 
pUe übergehen. Hier würden wir die Systeme nicht auf 
dem bis jetzt verfolgten einseitigen Wege untersuchen, son- 
dern wir würden wieder ganz allgemein vom Oktaide ans* 
gehen, alle möglichen Win Lei Verhältnisse daran erschöpfend 
anteranchen, und sodann erst zur Anwendung schreiten. 
Znm VerstSndoiss der Systematik gehört diefs nicht Denn 
in diesem Buche brauchen wir nur ea wissenj ob die Win- 
kel gleich oder ungleich unter einander sind. Wenn wir 
irgendwo fon WinkelgrSfsen sprachen , so geschah diefs 
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nur/ um darauf die Gleichheit oder ünglelehheit der Wie- 

kei elDSQ sehen. 

Der Vollständigkeit wegen haben wii' in Fig 35 ond3<. 
Tab. VIL einen Flächenaaeammenhang geseiohnet. Die f 1« 
garen passe» auf alle Feld&|)äthe, auf die 2 -f- Igliedrigen 
wie aaf 4ie 1 + Igliedrigen, wir dürfen daher nai* wieder 
äam Beispiele Feldsparti in der Zonenlehre surllek iiehreO| 
wo wir vom Oktaide T TPx ausgingen; die Flächen« 
ohd n in der Oiagonalaone Ton P werden jetst differeaty 
weil M/P rechts stampf wird, wenn Jlf/P linke aeharf ist; 

' dasselbe gilt auch von o und o\ Ebenso mufs auch m\ 
die Abstompfongsfljiehe der Kante PjT\ physikalisch fea 
der rechts auftretenden verschieden sein, die aber im Kry» 
stalle Fig* 36 gesetzmfifsig gar nicht erscheint. Ebenso 

' erseheint » hin^n rechts, wfihrend aie hinten links geseti" 
mäfsig auch nicht vorhanden ist. Es ist also gar nicht 
Hothwendlg, nicht einmal Regel , daCs in den Flächen der 
einen Srfte die analogen anf der andern vorhanden sind; 
erscheinen nie aber^ so sind sie unter sieh physikalisch 
dtfferent. 
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Bcanerkungen zu den ZwillingeB 



1. Zwei Kii/staUmdividue» befinden sich in einer Zwilr 
Ungistellungy wen» nicht aUe» smdem nw einige ho- 
mologe Ki ystallräume respektive parallel gehen, d. h* 
zusammenfaMenk 

la der Zonenlehre sahen wir^ dafs swar ewei Krystall« 
ffinme parallel gedacht werden können 9 aie bilden dann 
aber immer, der Definition gemirs, einen einiKigen Krystall- 
raom , d. h. sie fallen in einen Eusammen. Wählen wir 
aar Verainnlichiing das einfachste Beiaplely die vierseitige 
8£ale (e. ß. die Arrogonitsäule Tab. iV. Fig. 33) ! Sollen 
uuo.awei solche Säulen in Verbindung treten ^ so i&önnen 

entweder beide Krysfcallräume der Individuen respek- 
ti?e parallel gedacht werden parallel d und b parallel 6' 
33)9 dann Ist das eine IndiTidnuai die unmittelbare 
Fortsetzung des andern, beide enthalten nur ewei Krystall- 
räaia^y wolciie gehörig aos^debnt eine dritte Säule geben^ 
die kryatallographisch genommen In jeder Hinsieht den er- 
ttsrn beiden gleicht ^ man nennt daher auch, trotz der 
lebeinbaren Trennnngt das Ganse nnr ein Individnnmj 

oder kann ein Krystaliraum der Individuen respek- 
ttra paüralltl gaben (a pftrallal a' f ig. d73, der andere iby 
das einen den andern *(^) des andern beliebig schneiden, 
•daoa bekommen wir ein drittes Individuum mit drei Kry- 
•talifinaDMMi (dam gcdnelnsamen aaa'a'j dam bb und 6' 6')« 
Dieses dritte Individuum ist ein üoppelindividuuin , ein 
ZwUliog, nnd da drei ErysuUräuma eine sechsseitige S&nle 
oder eis Heiatd bilden, so kann der muo Körper eine 

,24* 

■ * 

- • • ■ ' 
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sechssrftfge Säole oder eio Hexaid sein^ je oachdem wir 

die Bedingungen steilen« ' 

Was oiia von Krystallen mit zwei Krystallräamen gilt, 
Aehollehes gUt tob KryilaUea mil ipeiumeii, das 

Zwilliogsindividüum, aus 12räumigen Krystallen bestehend, 
lieft C^n — Krystaliräume^ wenn den beiden einfachen 
Krystallen^ n Krystallrfiome gemein sind. 

Zusatz. Bei dieser Bestiiumung ist von allen zaflüli- 
gen Ersebeinnngen abgesehen » wir haben es nur mit on« 
getieuaten KrystaUrHnmen mn thnn. In der NaCnr treten 
jedoeh die Zwillinge in verschiedener besonderer Weise 
anf: 

1) in Jnxtwposüim 9 Bwd Individaen liegen naehde« 
Zwiliiogsgesetz mit irgend einer Fläche der parallelen Krj- 
stallrinme an einander (haben eine Fl&efae gemein, die ge* 
meinsame Fläche genannt), und zwar so, dafs man die Da- 
risse der beiden. Individuen nach allen Richtungen hin ver- 
folgen kann ( B. die beiden Rbomboeder Fig. 46). Dis 
Entzifferung solcher Krystalle ist einfach, denn man kann 
jedes Individnnm nach seinem Zonenzusammenhange wieder 
erkennen, ja wfirde man beide durch einen Sehnitt In der 
gemeinsamen Ebene trennen , so bekäme maa zwei voll« 
Ständige einselne Krystalle. 

2) In PeneiraÜakf wenn steh beide. IndMdaen ss 
durchdringen, dafs von den Umrissen der elnzeiaen nur 
se Ylel siehtbar bleibt, als der Zwülinganmriss erfordert. 
Diefs ist der am schwersten erkennbare Fall; denn alsdann 
erscheint das Zwillingsindividunm trügerisch wie ein ein« 
Cseher Krystall , Tön der gemeiusameii Ebene ist niehts « 
erkennen. Den einzelnen Individuen ist aneb In der TIst 
keine Ebene gemein, weil, wenn die Dorchdriogong voll- 
kommen sein soll, in jedem Punkte des ZwiilingskvyetsUi 
sowohl Materie (oder doch die wirkende Kraft) von'diSI 
einen wie von dem andern Individuum gedacht werden mnfi* 
b dieser idaeUen Form mUgen die Zwillinge wohl aelM 
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auftreten, doch werden ele sich derselben bald mehr odei^ 
wenigar o&bma^ und in jeden Falle wird die form der 
ImMbo .^selMn Indivfdven im Zwillinge gans nnjorkena» 
bar bleibep* Am hSofigsten erscheint 

8)* dto ffemisdiije form, worin theil weise Jiixtapositlon 
wd thellwelse PenestnitiDO Statt findet. In dieMm Falte 
htm 1114a Elim Tbeil die Umrifse der einzelnen Individuen 
aoab wkiWW^ elo bedenteDdea Stiek des Zwillioga gehört 
jedoch beiden Individaen engleieh an^ es taoeht anch das 
eine Indiridonm mit seinen £cken aus den Flächen des an« 
dem hawor^ bildet einapriDgeBde Winkel, nnd wollte man 
yersachen, beide Individaen dnrch eina Fliehe so trennen, 
ao würde immer dem einen aoch ein bedentendea Stück 
von dam juiderii anhingen. 

För die theoretische Betrachtung sind jedoeh alle diese 
d FüUa gieioh , denn ein nnd dasselbe Mineral £eigt seine 
Zwillinge bald nof diese bald anf jene Art» 
2. Dfe gegenseitige ZwiUingsstellung zweier Krystallindi' 
fMium ist mathematisch bestimmt, wem die Krystall-^ 
Tämane ebses beltebige» Hexaides im einen mit den 
Krystallräumen, eines beliebigen Hexaides im aiuiem 
MsammeiifaUen. 

Wenn man von der Stellung elnea Individooms Im. 
Räume spricht, so darf man bekanntlich nur ermitteln, wie 
daalndiridnum sieb so den drei Dimensionen des Ranmea 
verhält. Das Hexaid bestimmt uns aber drei Raomdimen«' 
alonen, nnd da jedes Uexaid (d. b« drei beliebige Krystall- 
rlome) mit den ttbrigen Fliehen des Krystalla in einem 
Oednktionssnsammenhange stehefn mufs (wenn dieser Zti«^ ^ 
nammeabang dnreb Zonen nioht naehweisbar ist, so läTst 
er rieh dooh dnreh Messnngen ermitteln), ao wird ana der 
SteUnng des Hexaides auch die Stellung aller übrigen Flä; 
dien folgen. Da femer die Kryatallrinme des bestimmen- 
den Hexaides in beiden Individnen snsammen fallen, ao wird 
man also anoh wissen, wie alle Krjstallflächen sich gegen 
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das gemeinsame Hex^id verhalten, folglich ivissen, wie dk 
Individaea des Zwillings gagen einaiidar gastaUl ain4» 

Dm diaaaii Sals thaflwela aur AosolMiiiung an* bvtapii, 
darf man ihn Dur aaf das allgemeine Oktaid aDwendeiu 
Woilleo wir a. ^« die gagenseiilge SceUang sweier aalehir 
Oiitatde ermitteln , ae projieiren Wir einfea dereelbeii , wit 
aaf Tab. II. Fig. 18 geschehen. Denken wir uns iHin vom 
BWeiten Oktalde eine Redaktioosebeae der dli.^ci) aiat 
eweite der parallel gelegt (die SektfonsÜnlen dersel- 

ben mögen a*.«a, b'...b' heiisen) , so sind diirek dieit 
Sfinle die Lagen der beiden ftbrigea ftedaktiebsabenen aosb 
nicht bestimmt. Denn ich kann jetzt noch von den beiden 
andern Keduktionsebenen eine dritte c\»*c\ entiöeder der 
Ü...C parallel, od^so legen^ dafa ale mit h\..b* den Wla- 
Jiel| welchen in Flg. 18 c ... c mit a.».a^ nnd dafs sie mit 
a\*.a' den Wfaikei^ welchen c.c mit bn..b, maeht; bief- 
ana bestimmt sich dann die Lage der vierteil flediibtlea^ 
, ebene d\*md\ so dafs die Projektionsfignr des 2ten Oktai- 
dea der des ersten nicht parallel ateht« Die gegeofteltigs 
Stellung der beiden Obtaide, nachdem sie schon eine Säols 
gemein haben, bleibt also Bweideutjg« Bestimme ich hin- 
' g^gM die dritte Rednktlonaebene e. ..e' se i dafii sie dsr 

c.'^c parhliel geht^ dafs also beide Oktaide ein Hexaid ge- 
mein haben, so kann die vierte Reduktionsebene d^..d nar 
eine einatgeLage, d.h. dieselbci welche d,..A hat) haben* 
Wenn aber das Oktaid seiner Lage nach durch das Hexaid 
bestimmt ist , so mfisaen aneh alle Fl&ehen bestimmt ael% 
welche ans dem Oktalde dnrch Deduktion folgen« 

Zusatz. In der Regel wird das die Lage der Zwil* 
Itttge bestimmende Hexaid ans drei möglicher Weiae ^orsk 
Dedaktlon an folgernden KrystallrKumen bestehen« Alleio 
wenn dieses fehlen sollte^ so ist klar| dafs snletat Jedes 
beliebige Hexaid aar Heatlmmang hinrelebt; Haber Ist ae 

.nicht allgemeiner Gebrauch, sich obiger Bcstlmmungsme» 
thode an bedienen , sondern man nimmt Dreimiff um eim 
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Axe 2u Hilfe. Zu dem Endd bringt man die beiden Kry- 
ttalündividoen in parallele St^lung , , legt aie in dieaer pa* 
ff«Uel«a Stellmg mit dar beiden IndiTidiiea gemeinaeMB 
FUohe an einander, und dreht das eine lodividiiani an 
dei andere» Die Liniei mi welelie dee Individom i^dreiit 
wird, beUat Zwitüngsaxey die anf die Zwillingsebede aenk- 
raeht sieht. Uäu^ sagt man auch 9 die Individuen babep 
ilneFttttbe geoMin Und liegen gegen dieae iimgekelirt^ dae 
eine aur llecliten , das andere zur Linken. Diefs ist die 
aatargeaaüfieate Beseiohnnng. , 

Jw Da$ eimnge ZwiUingsgeseiz des regulären SgHems ist, 
dafs zwei Oktaeder eine Fläche gemein haben, und 
gmm diese, die ZwUlingsebene, umgekehrt li^n,d.ir 
die andern drei nicht gemeinsamen FUUAem schneiden 
die ZwüLingsebene respektive unter gleicim Winkelß, 
WUT liegen die einen vsa^ Rechten, die Mdem xwr 

Linken der ZwiUlngschem. 
Im Tab. IV. J«'ig. 36 sind awei naeh der auf rech te^ . 
■Mitling Terkflfftte Oktaeder Caßyd und y d'), daa eine 
aacb oben, das andere nach unten. Die Flächen bilden dann an 
der- ZwUUngeeheoe .Ccr) abweefaselad aaaqiriiigende und 
eiatpriogende Winkel. Zngieieh eieht üaa, dafa drei auf 
"einander folgende Kryataüfläcben Cßyd und ß' y d'^ in bei- 
den Lidtvidmo aar genelnsaaiea ZwUlingaeb^oe Ca) gleiche 
Meigang haben. Dafa die Oktaeder verkürst sind, daran 
darf man keinen Anatola nehmen, denn man aieb^ bald ein, 
dala dieFläehen ußyd aeeba Zonen (a^» ay» ad, ßy^ ßöj yS) 
mit einander machen, folglich ein Oktaeder bilden, ebenso 
fifl y df* Um nan eine Einsieht an bekommoBi welche Kry« 
etailrXome in beiden Indlridoen aaaammen fallen mögen, 
darf man sie nur auf die Zwillingsebene projiclren (Tab. 1« 
Flg. 0> Die FliieheD ßyd bekommen efai gleicbaeitigee 
Dreieck anr Projektionsfigur; ebenso die Flächen ß' y (f 
dea aweiten Oktaeders. Schon eine allgemeine Betrachtang 
■«igt 110% daft dae Dl^ieek ß' y {f gegen Dreieck ßyi nkbt 
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gat amlflrs gestellt selo würde, als w la fig. D gesthabeo, 
worin die SektionsUnien ß und }^ and y ^ ä und il ta» 
spektife einander parallel geben, Wtfrde man das riae 

Dreieck 60® um den beiden gemeinsamen Mittelpnnkt dre- 
hen, ae wflrden beide Dreiecke (feigUob aneb die sngabl^ 
vigen FlSehen) aieh wbÜ Ibvan Seiten deeken ^ felgiieb aagt 
niani der Zwilling sei durcb Drebung von 60^ um die Zwil- 
Ungeaxe e entstanden (man kann aneb aagea S.M oder 
während die Dreieeke bei Dvohnng von 2.60, 4.60 und 6.60 
aieh decken). Das Zwillingsgesets gehörig atndiren an köa« 
neni mnfa aieh der Anfänger nwei gleieba reguläre Otaa» 
der Terschaffen. Legt er diese Oktaeder mit einer Seite 
ao aa einander, dal's sich die auf einander Hegenden Drei- 
ecke deeken (Eeke aaf fieke, Kante anf Kante lllllt), so 
haben beide Oktaeder im wahrhaften Sinne des Wortes 
aaie Fiäche gemeinj die Individuen befinden sieh also aaeh 
in Zwilllngsstellung. Nennen wir die Eeken des gemein« 
aamen Dreiecks a & c im einen, d U c im andern Individonm^ 
ao kann man fieke d anf b oder c legea» ea sind alao 
drei Stellungen möglich, wo jede einen Zwilling gibt. 
Behauen wir bei diesen Stelinngen auf die übrigen niofat 
gemeinsamen Krystallritnmo, ao aehnelden alo aieh abweahf» 
selnd unter ein- und ausspringenden Winkeln, daher mUs« 
aen bei der Prcjektion (Tab. i. Fig. D>) wo alle durah ai» 
nen Punkt gelegt aind, die l>elden neu entsteheadea Drei» 
ecke C/^/d und fif,/ d'') sich symmetrisch krenaen. Kino 
aoleha Bestimmung beruft sieh niobt auf Drohaag aad aa* 
df I entfernt liegende Bestimmungen, sondern sie bleibt 
unmittelbar bei der Sache, gibt daher dem Betrachter düa 
▼ollste und grttndliehsCe Ansehaanng. Oasseibo «gilt aaa 
auch für alle übrigen Oktaeder. 

Maehdem die Zwillingsstellung der Individaaa bestimmt 
ermittelt, Ist es nun sehr leicht^ simmtllobe Fliehen aa Ka- 
den, welche beiden Individuen möglieher Weise gemoia 
eoin können. Wir dürfen nur aus federn elaaelaott Oktaa- 
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ZwiUiligfgeseis des regulami Sy&teiiLi. HT 

der in dieier Steliaiig die eagehörigen Fi&ohen dediieirai^ 
«id MhMf eb die 8«litfoii«liiiieii in dem. dnen Olitaedev 

mit denea im aQdei!n zusammen fallen« 

Zonichst sind^ btfflea direi ürraneioeder^ebeii (d) ge- 
■Mlfi5 deoÄ dieeelbea diid m beiden Dreiecken gleich sym- 
metrisch gelegen^ ißbenso drei LencitoederflächenZ. Auc^ 
€ Fläebee welche Je swel l&eken der Prejekijoiisdreieeke 
▼erbisden, bilden en Jedem Oktaeder Sektionslinien glei- 
cher Dedektioasfläohen« Denn nimmt man die l als die 
Azen (a> beider Ofcteeder an, nndsetetdle enfreohte ZwÜp 
lingsaxe so erhalten die Sektidnslinien der.Oktaeder das 
j^iigemeine Zeichen 

{ a:atfx>a:c[ * 
die FUeiien l aber anf dieselben Axen beEogen 

[Sa; jo;8aTc| > 
Die Flfichen l schärfen also die iündkanten des Rhom« 
beeder 6 cd und b'e'd! in gleicher WeUe na, sie sind fflr 
dae eine Rbomboeder dasselbe, was sie för das andere sind? 
Aehnliches gilt für alle Flächen, deren Sektionslinie den 
Sektionslinien X parallel gehen , weil diese alle nu beiden 
Dreiecken dieselbe Symmetrie haben. 

Um nnn diese FllUshen anf die rechtwinkliehen Azen eines 
Olitaeders beaieben sn kSnnen, projiciren wir uns das Oktae- 
der aßyd anf seine Hexaidflfiche, wie Tab.L Fig« A geschehen. 
Die Lage des aweiten Oktaeders aß' yd" dagegen sn ermitteln, 
nelunen wir Fig, D en Hilfe. Zuerst müssen beide die Sek- 
tionsHnie a i^mein haben ; die Lage der drei andern * 
tfMMiinien sn finden, nehmen wir nwrf Fliehen d mu Hilfe. 
Die drei Granatoederflächen d (Fig. O) gehören einer sechs- 
Mitigen Sünle an, nnd stampfen die Kanten ßfy, ß/d und 
f/d 9h f nieben wir sie in Fig. A, so folgt daraus durch 
Deduktion die Lage der drei I, denn diese liegea in dei| 
Mebssdtigen Staie d/df und cugleich in den drei Zonen 
ß/d^ f/d und ö/d. Nun liegt aber ß' in a/ß nnd //J, d' in 
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o/iT and i/^, y ^ in ij^ ond c^d , folglich ist die L^ge des 
Bweiten Oktaedeve «al» ersten ftr die Steltangf (Fig A.) w 
mittelt, und zwar folgt sie aus 2 Granatoederflachen iddy 
und der Okteederfläebe also aet einem beiden gemeinsa- 
men Hexaide Zeichnen wir ans In diese neoe PrcfdcttöM^ 
figor die drei sa aß'y Eugehörigen UeK|idflächen 
•e flillen die drei GranatoederfltTelien. In d^n KanteosiM 
nen, die Granatoederflachen sind also nicht blos dem 
aten, sondern anoh dem andern Oktaeder engehörig. Das* 
aelfco lalst sieh nnn aaeh mit Leiehtiglieit von den f läehen 

l naciiweisen. Fassen wir b» B. 

« , ' 

l = I c:2«:2g| 
in« Aoge, so liegt sie in der Kantenzone des sogebörigen 
Graoatoeders, und in den Zonen S/ßfy ^/ß^ k/a mnd Jk/a^ 
also in Zonen, weiche durch gleichnamige Flächen beider 
Oktaeder gebildet sind. Daraus folgt schon» dafs sie so- 
wohl im eineoj wie im andern BUgehörige LcacUoederfläche 
sein rnnfs. ' 

Die seebs Fläeben X (Fig. D) darf Ich jetBt nar in Fig. 
die analogen Zonenpnnkte einaiehen, so leuchtet ein, 
dafs sie Leaeitoidflächen 

sein müssen. ' . * ^ 

Was Flg. D neigt, dafs alle Flächen, die in einer Zone 
l/a liegen, in beiden Oktaedern gleichwerthlge FlSehen siod^ 
das Beigt jetBt anch Fig. A. Hier haben nemllch die drei 
Zonenpnnkee XdXa, Idla and idSAcf, welche In der Sek- 
tionslinie a liegen, die bemerkenswerthe Eigensehaft, dafii 
alle dorcfa dieselben gelegten Sektionslinien in beiden Ok- 
taedern denselben Körpern angehUreo, es sind also BttanoH 
menfaiiende Krystallflächen, Ziehen wir z. ß. die beide« 
flächen TT, io fallen diese nasser den Punkten ;/« noch in 
die Zone A/A' ond k/h , wovon die erstere die Kante den 
nngebörigen Würfels vom Oktaeder a die letBtero 
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hmA^mt. TiiMie tt also die PyrsMUeiiwIlffailSelie 

{ a:^.a:Qtff [ für beide Oktaeder; tlm nun tu teheiVi ^etehe 
Flaeheti mögllcfcer Weise in beiden Oktaedern «uaandieii 
fallen können , dürfen wir nar auf dieselben drei Zonen- 
punkte tu Vali. L einen Btlek werfen. Hier teliett wir 
hoch '2 3 == 6/7 nnd 4.3=12/ in den Punkten liegenj 
48fläclinern angehdrig, deren lläohen also auch tbeiiweia 
beiden Oktaedern angeben mttssen.. 

Flächen 9 die nicht in diesen drei Punkten liegen, be- 
kommen in den yersehiedeiten Oktaedern verschledeneii 
Werth, wie u. B. die WitrAilflifeben h umA A\ 'Ja eetttt 
die zasamineDfaU^nd^Mi .(irauatoederfläcben (c^) liegen in 
dieeett PttuktMi oor dt« drei tieuioilQederfläQheA l niebt^ 
deren Sctktionslinien in Fig. D die Axen a bestimmen. Siß 
machen die einaige Ausnahme, da sie gerade die Zonen^ 
paukte Von den 6 Sektlonalim« (ßyd und fl i beider 
Oktaeder verbinden. 

Wann nun jiwel Individuen naob dem an%a(iahrtM 
ftwUlingsgesetn in Verbindung treten» ao kdnnten sie «war 
möglicher Weise mit. jeder tiränafläohe der ausammenfal« 
lendea Kryatallräume sich an einander legen, Regel ist ea 
jedochy dafs die gemeinsame Oktaederflache die Zwillinge^ 
ebene bleibt^ ausgenommen^ wenn die Individuen dnrcbein« 
ander wachsen, weil dann von einer bestimmten gemelnaa* 
men Flk'che nicht mehr die Rede sein kann. 

iStelien sich swei Würfel nach dem Zwillingsgesetz an 
einander, ao durehwaehsen sie aieh gewöhnlieh (Tab. IV; 
Fig. 39), doch können sie auch an einander wachsen (Fig. 
aS). In Fig. 38' sind nemlieh beide Individaen naeh einer 
rfaomboedertsoben Axe (c) anfreeht gestellt. Me tiradehd^ 
fläche dieser Axe ist die gemeinsame die durch ein klei« 
MO ilMiaek aagedeatet ist. Beide Wttrfcl eind aber aa 
g^egen einander verdreht, dais der obere seine Fliehe hin^ 
wendet, wo der untere seine l^anta hat, wie diefa auch 



SSO S. ZwiUiogtgefots dea reguUbmi Systema. 

M8 der Frojekdon folgt; Würden sieh beide genei^ dnrob- 
dx^guäf nd die voteprihigeBdeo. Kanten iimd fiekm'wi|^ 

fallen I so bekamen wir ein genaues Dibexaeder (Tab. L 
Flg. D. aaa...'). Diefe jat jedooh «elteo der .fall 9 die 
WAtCbI dwebdriDgen aieb viebnelir Dvr unter den belin* 
bigtteu Aosdehnnogen der eiozelnen Flächen C^lg* 39)9 wo* 
dnreh dann die Ecke dee einen Uber derFläobe dee.andenp 
nnd nmgekebrt herroveteht. Ans F%» A (Tab* L> kann 
man leicht sehen, wie die £cken hervorstehen mQssep. Bar 
taaehlen wir nemlieh die Kanlen dea einen (£) als Axeöj 
ao sehneiden die Flächeii des ande^rn diese Kanten io 

deas VerhäilnUs Uli%f d#nn Ü Ut fß — foTaTJäj. 

her müssen von den drei Kanten der anf h hervorsprin-- 
genden Iteke vom WOrM k mfA nntnr eleil gkleb. anli^ 
aber halb so lang eis die dritte. Diefs ist ein trefflieben 
Kenneeiehen ittr WürfelcwiUiage. 

Hiebt selten gesellen skii im den Wttrfcin noeh onter» 
geordnete Flächen , doch lassen sich deren Verhältnisse 
ieieht ans der Projektion ermittelo« Fänden sich s. B. aon 
WfirfelswIIIinge CFig* 38 nnd 31^ Meh die Fläeben Am 

Pyramidenwfirfela \a i^ aicna] j so würden , wie sieb aon 

Fig. A ergibt, die Hälfte derselben an awei in ein Niveaa 
fallen mfissen. £s ist diejenige Hälfte , welebe die End» 
kanten Eusebärfife, so dafs also ein nnd dieselbe Fläebe, wenn 

sie die Endkante des einen Würfels auschärft, gehörig aus- 
' gedebnt aneb eine Endkante des andern Würfele in dersel- 
ben Weise zuscharfen mufs. 

Flnfsspatb, Bleiglane nnd ISebwefelfclea liebm die den^ 

liebsten Beispiele für W ürfelewilÜnge, augh bei Goid^ Sil* 
ber nnd Knpfer fehlen sie nicbt.( . 

Verwachsen zwei Oktaeder za einem Zwillinge, so ist 
die Aneinanderwacbsnng (Tab. IV* Fig. 36) am bänfigste% 
doeh kommen aneb Dumhelnanderwaebsattgen (Fig. 40) ver« 
Eine Fläehe nnd a ) mufs dann, aus beiden Inflividnen 
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IpMH eiospiegela, es ist dieses die gemeinsame, woranf 
«Hift'ln Ptgi B den Ziriiling projioirt haben, däiieip mtssea s 
sich die gleichseitigen Dreieclce dieser gemeinsamen i^läche 
CTab» IV« Big. 40§ a und a) unter denseiben Verlüitnissen 
kremw&n^ wie die - be id t n gleiehseidg^n Dreieeke ßyd- mi 
fiyö' in Fig. D. Tab. L Aus den übrigen nicht gemeinsa* 
Bta flächen beider Indifidnen tr^en weohselsekig die 
vierkantigen Oktaedereeken hervor. Die Eekeih werden 
von den Jf lachen so geschnitten, dafs 2 der a engekelirtoa 
Kanten - glöieh «nd lilrner, nwel der a abgewendetett 
gleich und länger sind. Ein solcher Scliuitt folgt aus Fig. 
fk» Sie neigt nemiiob, da£s wenn wir die A&an des einen 
Oktaeders tccßy&) dem Zwillings Systeme nn Grande legen, 
von den f laeben des andern Oktaeders die gemeinsame a 

auf die Axen des ersten Oktaedert ( \a:a:a | ) besogen , 

denselben Ansdmek/ 1 aia: a\ erhäk, daher müssen die a 
wl a einapl^geiou Hie drei andern Flächen 0 erhal- 
ten die gleiolien Ausdrücke |a : a : |a | , sie sind also an 

dem ersten Oktaeder Xeoeitoidflächen. Da nun Leucitoid« 
flachen, an einem Oktaeder untergeordnet gedacht^ die 
Oktaederfläehen in obiger Welse sehneiden, so ist dadnreh 

das Zwillingsverhältnifs ergründet. V 

Magnetelsen, Spinell, Alaun, Blende, kaeb wohl Sil- 
ber und Kupfer ;i sind die geei|;netäten Beispiele für diestf 
Zwillinge« . ' 

Das Tetraeder ist seUoer diesem Zwülingsgesetz un* 
terworfen, dock kommt beim Faldera eine Unrebwaelisang 
vor. Der Zwilling läfst sieh leieht aus dem Oktaeder ent- 
wickeln. i|enn das Tetraeder an ,«ioh kann man als einen 
Kdrper ansehen,, der von' den vier Aednktionsebenen CA. 
$• 7) des Oktaeders eingeschlossen ist. In Fig. D werden 
daher die Sektionslinien ßyö und ^ y S die Verhältnisse 
ibnleUiHi. Hie Tetraeder haben den Fnnkt z niid die Pro- 
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Jttktioii8abi(B« (a) gemein, und sind am 60^ gegen eloAitfletr 
ir«ff4r«bt) WM Fig. 4K T*b.iV. dmleUl. iSwei OHumCOft«^ 
der in Zwiilingssteliung waohsen gern mit der gemeinsa- 
mm OkteMUrfläeba aneiBAader. Da aber die. 4 Ohteadcv^ { 
tealie» an- den 4 aeeheeeitlgeii Bavlaii dee flraaatoedara die 
Gradandiläehen i^üden, so wird die gemeinsame Oktaeder* 
flaehe an «iner eeolieBettigeo*Säiiia die firadeniMäehe aain^ 
und diese Säule stellen wir aufrecht. Wie aus Fig. D 
ainlenobteti so ist grade diese anlreciite Säule diejenige^ 
welebe beidta Indiiddoen gemein ist, daher fallen dieee 
. " iääulenüachen beider in ein KlveaUs^iiie Übrigen aber, wel- 
, aha In der Säola eina rhombeedriiefiä Zasebärfaog bUde% 
liegen ao, dafs das eine Individnnm seine Kanten hat, we 
das andere seine Flaebea bat« Durchwachsen sieh daher 
Bwei'sokba Indivldnen^ wie das beim Sodallt in ta aaa- 
geeeicbneter Regel mäTs ig keit Torl&ommt, so tauchen an dem 
finde dar gemelascbaftüehen Säole über den Flätohen des 
aineii IndivIdoinBe die Kanten dee andern herror, aod «ea» 
gekebrt, wie wir an Fig. 42 seheni wo die Endkanten c{/#{ 
md d/d herrorsteben and den Endiiaotan dar beiden öra- 
natoeder d und d entsprechen , die Kanten d/d aber ver- 
tieft liegen y da sie diejenigen eind^ unter welchen aieli 
toda Individaen begegnem 

Ans dieser Fignr sehen wir dann näher ein, dafs mit 
den Sänlenfläeben der Granatoeder «ngleich sämmtliehe 
Flachen der 4SÜachner einspiegeln mfissen, welche die Säa- 
lenkanten anschärfen, also 0 Flächen« Weitere 6 Flächen 
ll^en am Ende in den Kanten d/d nnd d /d' ; denn da 
Kante d/d in einer Vertiefung liegt, die Granatoederkan- 
teü «Ich ab«p gMchmäfelg erheben , so werden beide Kan- 
ten d/d und d!/d' doreh ein und dieselbe Fläche In glei- 
eher Weise augeschärft werden. Beiden Individuen sind 
also n Fllahen des 46flttehner gemein, wie anch* die drei 
Punkte (/l. aj der Projektionsfigur Tab. I. Fig. A. eelgen. 
Wenn ilia beiden ZwUlingrindiridaea niebt dnrch einan« 
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dar wachten^ so legen sie sich nur mit der GradendflUcbe 
düi yrnriMianirn seotiaseiligm S&nle m einaadtri sia diiik 
der obern BilUte dei* Siide das eine Indlfidmm , der un^ 
teffD das andere angehört, and beide Individnea sind dann 
Baeh der Stalanase, bedanleiid Tarhürafef ao «lafa dia Siih 
leoiläciieu oft gana versehwinden^ ifie dlefe s» B. beim 
Diamaat der Ü'ail ist, wo anstatt der Granatoeder Pyra* 
wdangNuiätoader aiab findeo. Wie die Oilaadar^ ao «r^ 
seheinen auch hier beide Individuen gegen einander nm 
§0^ verdreht, ood eine i olge davon ist, dals die obern 
drei EDdfläeben der^seehaiiddgen Säale abweehealiid aaf 
dieselben Kanten aufgesetzt sind, auf welche die der un* 
«em anfgasetai alnd| daher gehen die nalera Badflichaii 
den obern nieht osehr respekdire parallel , wie diu Im aia^ 
laeben Granatoeder der Tall ist« ^ # 

Würden die beiden Granatoeder eine (Mnlenfllohe ge- 
mein haben ^ so würde das Ende des einen seine Kanten 
hinwenden 9 wo das des andern seine Fläehta fainksrhrt; 

alles wird aus Fig. 42 klar, wenn mau das Individuum d 

ans dem d' parallel mit sich herausgeben l&fst, bei wel« 
eher Bewegnng es dann gans gieicbgfiltig wird, mit.wei* 
eher JPl£cbe die Individaen sieh aneinander legen. - 

Beim Silber, Golde nnd Kupfer, die in Hinsieht auf 
Ihre Krystallisationen so verwandt sind, findet sich oftmals 

das aittfaobe Leneltoid \u\ax\a \ in ZwillingssteÜang« 

4 Fifoben» nod «war dlajenigeA» weiche die Tarstaektw 

Kanten der drei nicht gemeinsamen Oktaederflächen an« 
aabärfen, sind beiden gemein ^ von den übrigen 6 machen 
nur drei leiup wenig ainftpringenda Winkel ^ so dafa man 

den Zvviiliog leicht übersehen kann« , . - 

Bei den hemiidriachen Körpern de* reguUren Systeme 
kommt noch eine andere Art von Zwillings Verwachsungen 
Tor: aa dnirohkreosen sieh swei Pyritoeder oder Tetrae«, 
der ao, dafs dadaroh wieder der raliaftehige Pyramlden- 
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Würfel oder das ToUÜächlge Oktaeder entstehen würde | 
wenn die Koke« der eiaseloea Li d i fiid— a akhl mmM öm 
Fliehen lierfioMprKiigeB. ^ Be gibt sleli. dnrfo eis Beelpete» 
der hemladrischen Körper kaod, 2a ihrer volJfliobigen 6e* 
■tall wQokankeium. Dm daeeM Falle aUa In SyMaae 
aoftretenden FMehen, wie te -violliffahigeD Systeme, mit 
alaander iieaiehaDgsweise parallel gebeai die Projaktioas* 
%ur eines saMian Zwillings sieh also gar niehft van der 
eines vollflächigen Individuams unterscheidet, so müssen 
diese' eiaer gana andern Klasse zogoBäbit werden 9. die ia 
der Systemallk gleioh mh abgehandelt wurde. 

Zusatz 1. Darch die Zwilliogsvcr wachsung wird Ia 
den Körpern des regulären Systeaaes die 6gliedriga. £kel> 
lang herrorgeholien , das Syste^i dem S und 6gliedrlgsn 
Systeme gen&berty wie sich namentlich auch noch aus der 
Betraebtnng der Krystallränme ergibt. I>as r^lSra Ok* 
taeder entbfilt 4 gleiche Krystaihrinmey das 3gliedrige aber 
34-1* Wenn sich, nun »wei Oktaeder mit einem Krystali- 
nama aneinaader .Jegeny so Ist In gewisser Beaiohaag dl^ 

ser gemeinsame Krystallranm von den übrigen dreien phy« 
sUudisob diffisrent geworden ^ die 4 Krystaiir&ame babea 
sieh in S-|-l gaspalten ^ d. h. das reguläre Oktiedar hat 
sich dem Sgliedrigen gen&bert. im 3glledrigen und sechs- 
gliedrigan Systeme finden wir daher gann dasselbe Zwit 
lingsgeseta wieder vor» 

Zfüatz 2. Wer die ISracheinungen des Zwillingsge- 
eetaes Ar aw^i Indifidaen gehdrig dorefaschaat hat^ wird 
non auch leicht dasselbe Gesetz auf mehrere übertragen. 
£s kommt häufig vor^ da£s noch ein drittes Individaam 
sieh hinangesellt; dieses legt stdi in der Regel aa daa 
gemeinsamen Krystallranm der Individuen 1 und 2} so 
aUi dals wenn es an das Iadiiri4aum 1 gr&oat es mit dem- 
selben in ZwÜliagsstailong verwächst, woron dann weiter 
die einfache Folge wird, dafs dieses Individuum 3 mit In- 
dividuum 9 parallel stebt^ und umgekehrt steht & mit 1 
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parallel, wenn es dem gemeistuien a von 2 in Zwillings* 
sleliaog enwächst. In beiden Fällen liegt swisqhen den, 
hdUUtt pendlel sielieiideB das dritte mittoB ione. Oft 

sclirumpft dieses dritte Indindonm, gedrängt vod den äas- 
lern, sa einer dünnen Lamelle sosammen^ so daüs der 
ZwIHisf wie ein einfaeber. Krystali eraeheint y nwiseliea 
dem nur eine dünne , zuweilen sich nur durch eine Linie 
vemtbende^ Lam e lle befindlich ist. Was fOr 3 Individoen^ 
1^ Mietet aneh für eine ganse Reihe von IndlFidneDy 
worin das erste, Ste, 5te..* und 9i-|-lte, nnd das 2te, 4te9 
to • und 2»te einander parallei stehen. Mao kann die 
gamiQ Reihe als einen eiaftehen Zwilling anseiton , worio 
«ich die lndi?idnen nnr wechselseitig verdrängen* 

' Zumtz S» Obgleich meistens die Zwilllngsindi?idaen 

nur einem ILrystallraume sich parallel stallen y so kommt 
es doeb vor^ dals sie aneii in gieieher Weise eiiiem swei* 
ten folgen^ man darf sie dann nnr in Fig. Ä. Tab. L ein- 
tragen. Denn es ist ofFi^nbar^ dafs ein drittes Individnnmy 
welches mit aß yd die ß gemein hat, die Azen nur Reeh« 
teil hin grade so schneiden würde, als das a /?yd' die Axen 
nach liinten hin schneidet. Die ganae Fignr wäre en^ ge- 
seliiossen^ wenn i^ch noeh nwei Indivldnen an y und ä 
legten. Dann hätten wir 5 Oktaeder^ von denen das mitt- 
lere der Träger der vier äusseren wäre. Von diesen vle- 
ijen würden je drei Krystallränme die Axen des mittlem in 

|a :a iia\ sehneiden , die 8.4 = 12 Krystallränme wflr- 

den daher einem vollständigen Lencitoide angehören ^ das 
vntei^eordnet an den Eelien des mittlem Oktaeder anftre* 
ten würde, wenn alle vors|)riDgendea Kanten und £cken 
der Zwillingsindividnen verschwänden« J)er Körper wäre 
also Toilflächig in Jeder Beaiehnng. Der Zwilling setst 
eine Tetartoedrie (ViertelflSchigkeit) ein, die durch die 
fibrigen 3 hinentretenden individnen wieder anfgehoben ist. 

Znsatz 4. £ine besondere Aufmerksamkeit verdienen 
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noeh die nibeDai^lg m ahMmdler gruppirt«* bystaVe, die' 
beim Kapferi SUber und Golde so häufig ersebeioeiii dafs 
ale WmiBR «nter. eeinm besoadeni Cifietalleii Hte dM 

men gestrickt mid cleneiWIifcA belegte. Stellen wir uns 
ein tiraoatoeder nach einer «einer sechsseitigen Säulea 
(Tab.1. Flg. C) anb^ebt, ao laaeon sieh den drei Krjatall- 
räumen der Säule drei Reihen Granatoeder parallel slelleO} 
die einen seohaseitlgen Stern bilden. Dala alle Individuen 
eloandav parallel atehea , aiabt man ana den rboadbaaM- 
scheo findigungsflfie&en , deren homologe Kanten ebenfalls 
alle unter einander parallel liegen. Wie sieh in unserer 
Fignr an daa mittlera Individnum afimmtUebe elnnelne Krj^ 
stalle gesetKmfifsig anlagern , so bann abermals irgend ei* 
nea der Individuell «ich aum Mittelpunkte ausbilden > von 
dem Ithnliohe Reihen anastrahlen^ ao dafa daeaelbe 6eaeti| 
ins Unbestimmte fortgesetat, eine grofse Mannigfaltigkeit 
von Foi^men erzengt. Immer weirden aber die drei Jüch^ 
tnngen , dnreh die drei Reihen Ton Individuen eingesetal^ 
sich unter denselben Winkeln (120° und 60^) schneiden, 
wodurch der Stern dem Ogliedrigen Systeme überaas ähn- 
lich wird. Vom ZwiUingsgesetn ist hier noch keine Ad« 
deutung vorhanden ; sollte eine Zwillingsstellnng Statt üu- 
den> ao dttrften die. rhomboedriscben findkanten nieht alle ; 
V paraliei lanfen, sondern yön nwei in Zwillingsstelinng be« ' ' 
findlicben Individuen müfste das eine seine Kanten hinkeb- | 
ren« wo daa andere seine Flächen hat. Daher ist das 
Oanae vielmehr als ein grofser Krystall nn betraefateni j 
dessen Flächen oscillatorisch hervortreten^ um den Krj- 
atali Btt aehlief sem 

Schaaen wir auf die Unterseite dieser Figur, so fin- 
den, sich sfimmtliche rhomboedriscben Endflächen und Ü^od- 
kanten naoh derselben Richtung hingekehrt, daher mab 
dieser Untertheii sich gegen den Obertheil in Zwillings* 
Stellung behnden. Denn wäre das nicht , so malstOi wie 
beim einfaehnn Granatoeder j dia obevn Rndlgung Uue 
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Kanten hinkehren , wo die untere ihre Flächen binkehrt, 
M wUn «Uo aaf «ia und dkeelbe Säulaabaiil» «baa eine 
Fttobe Md Mteii eine KMIe tefgeseltt, dder Migekebrt, 
w&hrend in unserer Figur C, Wil^ im einfachsten Grana« 
loedeiswliUage, e«f ein md dieaeUie 8äiil0iik|Mite oben 
«nd uBten eine Fliehe eder Kante eufgeaetsl ereokelel^ 
Die Zwillingsebene aller dieser an einander gereihten In- 
ittfiduen tat die firedendflllebe der S&ule^ welche die rho»- 
boedrischen Endeelien ftbatumpfen wfirdei alsio eine Olb» 
teederfläohe ist» 

DenlKen wir «um «natalt dieser flveaateeder die soge- 
hörigen Oktaeder oder Würfel, so wird dadurch die Rel- 
lieuatellung der IndiFiduen keine andere werden, die Um* 
riese der greisen Figur bISnnen aleh also Im AllgemelneD 
nicht ändern. Prof. G. Rosfi (mineralogisch geognostisc he 
Reise nach dem Ural, dem Altai und dem kaspischen 
Meere, Tab. ITO bat eoerst beim Kupfer nachgewiesen» 
da(s die Zwillingsformen des Würfels wirklich in dieser 
Weise mit einander yerwaofasen , ebenso das SUberw Zu* 
gleich Wird man beim Anblick unserer Figor nnwillkfihr- 
iich an die Formen der Schneesterne erinnert, in denen 
eheefalia eile pereüeien Systeme von Linien sich ' unter 
Winkeln von 120® und 60® schneiden , wie die unbefange- 
nen Zeichnungen von Scoresby schon beweisen« G. Ross 
laelttt daher, dafs auch die Schneesierne dem reguMren 
Systeme anheim fallen müssen, obgleich die Lichtverhält- 
Bisse des l&isea ein ^üedriges oder ^gliedriges System £u 
Terlang« schelneD» Das * Wasser wUre dann dimorpli« 
Nur mofs man hier bedenken, dais dasselbe ZwiUingsge* 
eete sieb aueb im S und %fiedri^eu Systeme voalindet| 
dafs also durch . Körper dieser Systeme dieselbe Erschel*^ 
wng hervorgemCen werden kann. Man vergleiche hier . 
aiMh die SiräUetigeii Im Meteoreisen C Wftdmanstedtischen 
FiguLren), die IStreifungen , die auf dem Eise, &eclisglie« 

drigen.Krystalien etc. sum Vorsebcin kommen. 
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4» Ifew kawpUäcklickste ZiDiirmgsgesetz des ZffKedrigen 
' % . Sjfftems ist: Zwei dreigliedrige Oktaeder haben ihre 
mgleicke Fläche t»U ebumder ffemebh ioMt BegeM mm 
gekehrt gegen diesk ZwMingsebene. 
' Bs ht di^fo wdrdioh dasselbe Oesete , wie Isi ngvli- 
ren System, dsher kdnnen wir dieselben Flüren mr Vep> 
anschaolichaDg gebraacheo^ nameotlich haben die Krystaile 
Meh dieielben homelegeii Fliehen atlt einender gemsie 
(Tab. IV. Flg. 3«. Tab. VI. Fig. 1.), nur müssen wir da- 
bei immer an die bekannten Winkeldifferensen denken. 
Ja, was neeii mehr, wir haben oben sehen, bei der Oar- 
Steilnng der 3 and 6gliedrigen Systeme, aaseinander ge« 
setat, dals man das sechsgliedrige System als den ZwÜ* 
fing des dreigliedrigen mSglieher Weise ansehen kdnnte. 
Demnach bleibt ans hier nicht ?iel mehr übrig, als wie* 
derholentUeh Biniges ftber die besondere ürsehelnnngs- 
weise des Gesetces falnEunnffigen. 

Aach hier wird der Anfänger das Gesets am leichte« 
ston dnrehsehanen lernen, wenn er sieh nwei kongrnento 
dreigliedrige Oktaeder verschafft. Nach Anleitung des A. $• 
41 erhält er diese am leichtesten, sobald er sich zwei kon« 
gmente Rhomboeder verfertigt und die dreikantigen find« 
ecken durch Flächen abstumpft, welche durch 3 Seiten« 
eeken geben. Da diese Gradendfläche, ein gleichseitiges 
Dreieck, snr ZwIUingsebene wird, so darf leh nur iKe 
Direiecke mit Kanten und Ecken auf einander legen, nm 
den Zwilling an bekommen. Wie im regulären Systeme 
dbd aneh hier drei Stelinngen CDr^nngen !) mSglleh, wnl- 
cbe alle drei denselben Zwilling liefern. 

Dehnen sieh die drei gleichen Krystaliränrne m elneni 
selbstständigen Rhomboeder aas (Flg. 38. Tab. IV.), so 
werden die Flächen im obern IndiTiduam (K) wie die Ken* 
tan bn untern (i') liegen. Dafs sieh diese Rhomboeder 
grade mit der Gradendflache aufeinander stellen, ist mehr 

oder weniger anfällig, sie legen sieh häufig aofih.mil der 

I ^ • 
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»idwiflidie DebM tittiuMlsr, Auek fwidhe db flUteakavi 
t8B der Rbemboedflv abgestampft -werden, wie man scbev 
aas Fig. 38 siebt, wo die Seitenkaateo der Rhomhecdeg 
M geMriger Durehdriogmig sieh krenaeii wftrden, IMa 

verschiedenen Kalk - und Bitterspätbe, Zinnober and Cba« 
hask iiafem hieau üeispiale. lietatere fconnieQ aaeh * sefav 
gerae io OarehkreaattogsawUlii^gen vor, woiiii die Edcaa 
des einen Rhomboeders über die Flächen des andern her* 
varstebM (Fig. 39) and nmgakehrt. Da die herFarstehen« 
Abb Ecken die Seitenecken sind, so sind sie nicbt gleich- 
Jumtig, wie beim Würfel, sondern S-j-lkantig^ allein dia 
FlXehe (i' Fig. 3^ scheidet die Seiteneeke (yen A) aa, 
dafs die beiden gleichen Kanten unter gleicher, die an> 
glaieha Kante in verschiedener Länge geecbnitten wird. 

Tritt BDiB Rbombeeder, gldchviel weloheoi, die arsta 
secbaseitige Säule, wodurch die Seitenecken des Rbomboe^ 
dars abgestampft werden^ Idnan^ so ist dia Gradendfläeha 
der S&nle gewöbnlich die gemeinsame Zwillingsebene CTab. 
IV. Flg. 43). Vergleicht man diesen ZwiUingskrystaü mit 
dam ainfaehen (Tab. VL Fig. 9.) , so sehaii wir Im Zwil-» 
linge üben nnd unten eine Rhom boederfläche auf dieselbe 
Sänienfläehe .anfgesetat» ebenso dia Renten ^ eine Fi|iehen« 
vad Kantenstelinng, dia sehen ans Flg. 38 hervorgahi^ 
Beim einfachen ^dividuum ist hingegen oben eine Fläche 
anfgasataty wann nnten eine Kante areetiainty and amge-r 
kehrt. Diefs Verhältnifs ist dem Oranatoeder des regulä- 
ren Systemes ganz analog, nur dafs wir im Granatoeder 
dia 2ta Säole haben , die RhombeederflSehen folglleh auf 
die Kanten aufgesetzt erscbeineli. Auch hier kann man 
der Vorstellang au Hilfe kommen , wenn man einen euiip* 
ISaehen KrystaU parallel der Oradendflfieha qaer doreb die 
Säule halbirt, und das obere gegen das untere Ende nm 

nai die aioianaxa* verdreht. Würden die awei Indi» 
viduen sich mit einer Säul^nflaohe aneinander legen, so 

aMils aa ein and demselben finde das eine Indifidnaai eai^ 
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u lfüeben binkehreo^ wo das andere seine Jüanlen kifi^ 
w mißU Diefa wnd b aae ad a w bei Dmnk^mtkmmgm der 

Kryetaile klar. Da neinlich die drei Säulenflächea beiden 
geoiein aiiidy se mfissen in jeder Lage die «Stoleoflfieben 
iMpeolive wlt einander elaapleleii (in eiBem Niveefl Hegen), 
daher kann in der Sfiale keine Veründernng vorgehen. 
AUe neaen VarbilUiiaae, die etwa nnm Vo r o eb eiii iionnnen^ 
beben In der rbombeedriseben £Mligang Ibve Grtede. Bei 
der Darchdriüguug mnfs daher dieselbe Erscheinung , wie 
bei den eiafaebea Rhonboedern (Fig. 39) Statt ^fiftdeO) die 
Endkanten des einen Kristalls mQsaea über iBe filehee 
des andern hervortaneben* Der Geübte siebt diefs sehen 
mm Fig« 43 eiOf wa tod dem elaea Individami im das 
Unterende y Tom andern das Oberende vorhanden ist. Bei 
der Durchdringung müssen wir uns beide Individuen voU- 
etindlg denken 9 es bmüs also s* B. nvr Ooterbilfie dsa 
untern Individuums auch noch die Oberhälfte erscheiDen, 
die Hbembeederfl&ehen der OberblÜfte gehen aber denen 
dflip Dnlerbilfke parallel j folglieb nfisien , wenn mm Un* 
terende die Kanten auf die abwechselnden 3 Sänlenfificben 
nafgeaeist aindi ein Oberende die entspraebenden paralle- 
Jen KantM auf die andern drei abweebselnden Sänienfli« 
eben anfgesetst sein^ welche den erstem 3 respektive pa- 
valiel geben , nnd nf welche am andern Individnaa die 
Flüchen aofgesetet erscheinen. Kalkspatb und Kiseoglans 
liefern für alle diese F&iie ausgeaeichnete Beispiele. 

Aneh der Drainnddreikantner neigt bftafig onaer Zwil- 
lingsgesete» Gewöhnlich ist swei Individuen die Gradend- 
flftebe geaa^n^ nnd ven jedem nnr eine Hilfte TOrbandeai 
die gegenseitig um 60^ verdreht ersebrfoen« Die Seüenkan* 
ten der Dreiunddreikantner sind dabei bedeutend verkiirati 
deeb die einqpriogenden Winkel vwratben tauner dsa 
ZwUUnf. Denken wir uns In Flg. 44 die kleinen nabln- 
genden individnen hinweg ^ so bildet r/r oben eine find- 
fcaaia.a« abem, r'/r' nnien alae Uadkaat* am nnlani la* 
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difiduom» Beides sind eiaander gleiche pnd mwnat stempfii 
BiMikMten, folglich Iii wtmipb &idiuuito awf stampfe, 
Bnd scharfe auf scharfe aufgesetzt, beide Halbindividaen 
■ftsioa ai€h also im ZwUliogsstoUaog b^ndeD^ weil in eir 
MM alMfachM ladlTidinim (Tab. VI. Fig. d) die stiimpfe 
findkante obea mit der scharfen untern und ningekehrt eo^ 
aaanaiistiifaaii mnfs. Belda Halbiiidividiiaii aal^o liäafig 
ihre pandMan Fliehen nach den entgegeDgesetsten Enden 
forty wodurch eine Durchdringung eingeleitet wird; die 
Jdelnen Anhängsel in Fig« 44 sollen die& andeaten, worin 
«ben die r/r' das untere Individnum, unten die r/r des 
obere vollständig zu machen streben. Vergleichen wir da* 
her im nntem Halblndividnnm die Kante r/r mit der Kante 
r/r im obern kleinem Stück, so ist die untere Kante 
atnmpf} die obere scharf, beide gehörijg ansgeblldet wir> 
den daher die gesetaliehe Lage der Kanten eines einfaehen 
Individuums haben. Die Kalkspäthe liefern au die^m 
Falle die trelDiebsten Beispiele. Beim Rothgfiltigeni dnreh* 
krensen sieh die SnndSkantner nnweilen so gesetamäfsig, 
dafs regelmfifsig aasgebildete tandOkantner (p. 274) aum 
Versohein hemmen 9 weil die verspringendea fieken gans 
Tersebwinden« ' 

Zusatz. Da man das dihexaedrische System mathema> 
tiseh als eine nwillingsartige Durchdringung von nwei 
rhomboedrischen Individuen betraohteD kann, 60 folgt daiv 
ans, dafs zwei Dihexaeder^ wenn sie 'die (iradeadfläche 
•und die Sinlenfliehen mit einander gemein lialmn, durch 
keioe Drehung in eine symmetrische Zwilliogsstellung ge* 
bracht werden können. Denn »immer werden bei einer 
Drehung von 60^ um die Hanptaxe die Dlhexaederflftchen 
beider Individuen einspiegeln. Dennoch kommt beim Omotz- 
'dj&eaMieder eine merlKvrttrdige Brseheinnng . vor, die man 
fast genöthigt ist , für Folgen einer Zwillingsbildung an* 
«lerkennen. 

Bei Dai^hlneev Bergkryslallen, die gew«bnüah||^e. 
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glaUmig des pistasieograneii Epidot8 Torkommen, weeli* 
Min mmt den IMiw»— darfliehtn IntwisiT miitte Sielleii stt 
glänzenden ab, wie wir es Fig. 45 Tab. IV. dergestettl 
liabea. l>ie matten Stellen schneiden aeharf . an den Sttn^ 
leniXchen ab. (nnr sehr aehwaoha Spnran, die nieht 

wohl darcb Mattigkeit als durch etwas geringem (lians 
and nntatbrocbene Sireifang bei sehr scharfer Beobaob* 
tang eieb In gflnstigen Fällen erkennen lassen ^ setien nn* 
weilen nooh aaf die Sünlenfläche fort), und sind in der 
Kegel etwas erhabener , als die gUnn^nden^ so dals ein 
scharfes fiber die giänsenden Stellen hinfabrendes F eJe i^ 
messer am Rande der matten einen kleinen Widerstand 
findet. So regellos beim ersten Anbllek die Zeichnung der 

Dihexaederflächen erscheinen mag, so bestimmt gesetzlich 
verhält sie sich gegen die, dihexaedrischen Üoiiikanten« Dann 
wenn anf der einen Seite sieb an die Endkante eine liebte 
Steile lagert, so ist auf der andern Seite, genau so weit 
als die lichte geht |. eine matte Stelle, alsdann folgt. anf 
dieser andern Seite wiedernm eine liebte, der auf der ei- 
nen wieder eine matte entspricht* Bei allen Kry stallen 
bestätigt sich diefs tiesets; die matten and liebten Stei- 
len schuüreQ sich plötzlich so zusammen, dafs in einzel* 
Den Kantenpnnkten swei glänzende und swei matte Stellen 
eich krennweis gegenüber liegen* Dnreb diese Punkte, 
Stolsen die matten mit den matten, die gläneenden mit den 
gliuMuden Stellen, anf. den Tersebiedenen Dibexaederfläp 
oben eines Endes aneinander, selten erhebt sich ein rings 
geschlossener matter Raum aus einem glänsenden Felde 
nnd omgekebrt. Ist eine Rhombenfläebe Torbanden, so ist 
sie gern in gleicher Weise, wie die Dlhexaederflfichen, 
natt» Oarana folgt dann f dals wenn, eine fläche gana 
mtt'isty so sind die angränsenden gann gUnsand, die 
folgenden wieder matt, drei abwechselnde also matt nnd 
drei nbweebselnde glännend. 

Die Erscheinung zu erklären geht man vom letsterea 

I 
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■ . . ■ * 

sein* Solche lodi?idaen scheinen einfache Krystalie mu seip, 
«n ipeMum das «ine &hoiiibd«ileff des Uibexaedws toii gkt- 
iiD) dmi Gegemimmboeder tm BMitleB Fliehen begrXnst lel. 
Kennen nvir die «glatten Dihexaederilächen die matten 
vnd.dMkita ue.noeh ein nweitee Dihexaeder mit dm 
glatten Flächen und den matten m\ so iiann man beidA 
JHbexaeder so gegen ßiuander drehen ^ .daia die m mit den 
ff nud die g mit. dem » - ekifpiegeln , alao in elo Nlveafi 
fallen. In dieser Stellung mugea sieh nun beide Individnen 
dnrchdriogen , d« h« wo das eine iadividuum einen leeven 
Raam läfsty mdgen die Ungehörigen. Theile dei ander% 
und wo das andere^ die des einen eindringen.. Finden sich 
(die, Indiridiiea so ineinander , dafs jedes setne .matten 
Cm und m} oder sdne gläneenden (^und g') Flächen bie^ 
ausstellen i&anu^ so wird der entstehende Zwillingslirystjall 
.blofii .matte oder .bleis gläns^de IUiiexaederiU&€hen 'Beigen» 
.Diese beideii GrSnafftlle gehtfreo fedoeh nur bii den gün- 
fltigsten Ansnahmsf&ilen j denn da in jedem. »Sextauten ciine 
^glAaaende und eine matte Fllieh» liegt, die glatte dem* et- 
ilen, die matte dem andern angebdreiid , so wird jedes In- 
dividuum sich bestreben, mit seiner Fläche den .KrysItaU 
m.begrtaaan, welehea weobselseitige Bestreben »othwea- 

Aig eine mannigfaltiore Flächenzeichnung zur Folge hat. 
Wenn ann z. B. ein JUidividnum seine matte Fläche bis 
snr .Kante geltend gemaehtbat, so mnfs, so bald es sich 
auch jenseits der Kante geltend macht ^ jenseits der Kante 
die glftnaendo Fläche anm Vorschein kommen , das Matte 
der eisen Seite setat also das Olänaende der andem Seite 
der Kante voraus. Kur Jn dem einsigen Falle müfsten die 
ZiwÜlingsfläeben au beiden Seken der Kante dieselbe Ei« 
genschaft aelgen , wenn sieb grade beide Individuen - in 
der JUihexaederkante begränaten» . Auffallend ist es aller« 
dings, daft diris nie gese^iebt, und dab .die ZwÜlioga 
Art sich in ihren Ausdehnungen gani^ wig, 
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Krystalle Terfaalton ; die matte Sobttane aeheiat wie Um 
eine f eiinem' eiehe BergkrytMdlgrappe fainvreggegoasen. 

Gans wie die matten und glänzenden' Stellen mit ein* 
•udeff^ abwaohealDi ao weebaeüi bei andani drealge mmä 
gktle'StoUea att einander ab, eder ea refleetlren eneb 
die einen Stellen eine matte grüne, die andern eine matte 

wtfae (die Complementarfarbe 0 Farbe« 

Wenn enm fNhexaedep mm Qnmm aieh Tra p en ti eKen 

gesellen^ so iLönnte die Zwiiiingsstellnng zweier Individueii| 
Ten daneii daa dne linliei^ daa andere teehle Trapeefliehen 
hätte, daroh die Lage der Trapeaflfieben erbannt werden, 
wenn auch alle Dibexaederflfieben eine gleiehe pbyukali- 
aehe Baacbaffiinbdt neigen würden* 0er dadereh ersengle 
Zwilling würde linke und rechte Trapeziläohen sogleich 
neigen* £a liommt aogar bei den gefleekten üanphineeni 
wfaderholt ver, dara^sie linke nnd reebCe' Trapenflielien 
nngleich ffthren , wodarch man geneigt werden konnte an 
glanben^ dafa die linken dem einen , die reebteo dem an- 
dern IndlWdnnm angebllrett dürften«'' Allein dem wldei^ 
aprieht ein Danpbineer Kry stall , we sich an einer £eke 
eine linke nnd raehte Xrapenfliebe sngleleb findet , nnd 
we Hnka die nngehdrlge DIbeiaederfliebe In der Eeke 
matt, rechte glänaend ist^ so dafs also die beiden enr £oke 
gehörigen Flieben ein nnd demselben Indiridnnm angehü* 
ren^ an das sich die Trape^ilächen eng aoschiiefsen. 

6f Dm zweUe Gesetz des Sfgliedrige» ( md zugleich des 
. %gliedi igen) Systems istz xwei igfliedrige Okiaedm* 
haben eine der drei gleichen Flüchen mit einander 
gemein» md die abrufen U^ien mugekdrt dmg^gesL 

Beim regnlären Systeme war nur ein Zwillingsgesetsy 
weil es gleiebgllltig war 9 weleher der vier gieiehan Kry- 
itallrlnaie den Zwillingsindi?ldnen gemein werde, in 
dreigliedrigen Systeme^ wo die vier Krystallranme sieh ia 
1 eariegea^ indü die doppelte Md^^hkeit Statt: 
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«•der ^ kakn dio OklMier die 1 genaiii | odtr «bm der 
wie in dtoim OaMHk Oa wir bi derj SystmetilL Mr 

hen, dafs die Äxenläogen nur relativ «lud, es aUo gfeieli« 

gikig iiM^ won wo lefc o m Oktaeder wur emgeliap> wim aar 
dae Olitaedtr de» jedemaiigea Syeleeia apgemeieaa iit, 
aa fcöoDea im ^gliedrigen Syatoma die drei gleiebaa Flfi- 
alieii irgend aiaaai Rlnwaboeckr aDgebdvan , daan Jedaa 

Rhomboeder bildet mit der Üradeadilüehe eia dreigUedri»' 
gm Oktaeder» 

tMm Kalkepatk allriii tiflt diafee Oeeata in dreiai^lei 
Weiae aaf; es haben ewei Individuen die Flaeb^ 

1) des flaaptrhombaaden^ 

S) des ersten stompfern, 

iy das ersten sehfirfern 
gonialn^ gegm walaiia dia ftlirigen drei ClMehan: nmge* 

kehrt iiegen.J * 

Wir woUen nur das Wiebtigsta, das erste von diesen^ 
kan daveiigalian 9 weil man laiebt das Geeets für alle 

Rbomboeder sich entwickeln kann^ wenn man es für eins 
siektig verstanden bat» 

^ Nehmen wir euyor unsere swei kongruenten dreiglie- 
drigen Oktaeder anr Uand, so können sie, da jetat die 
nr ZwilUagsebene ganMahta Oktaadarflieha giaiehsebank« 
lieh lät, sich nur auf eine einzige bestimmte Art zusam- 
menlagen« Sailen nemlieb dia beiden Oktaeder eines dar 
glelebschenUiehen Dreieekre gemein trabeU) so mfissen dia 
gleichen Schenkel auf die ^gleichen Schenkel, die Basis auf 
dia Basis faUea^ denn awai gleiebsobenklieba kongraenta 
Dreiecke können sich nur in einer Weise decken. 

Lassen wir nun in dieser bestimmten Stellang die drei 
giabiien KrystaHvimaa rieh an einem Rbomboeder aasdeb- 
nen, so erhalten wir die Fig. 4ü Tab . IV. Die vierte Ok- 
4aadarflioba wArda die draikandga Bndeoka Cbai ir) ab- 
atumpfen. Wenn sich aber zwei 3-|-l flächige Oktaedar 
amt einer der drtf gletaban Flächen aneinander legen i ^ 
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Ivird die gemeinsame Flilohe gegen die andern betdeB|'<b» 
w&a M» kdivldmmi aoliegt^ dUfemt, wir beUaMO sJae 
ein 24-1-^1 flächiges Oiitaeder, das dem 2 pl gliedrlgen 
Sjtsteme «nbeimfällt. Da aber jedes der beiden OJutaeder I 
8+lgiiedrig wird, beide Um gleiehenFliidien (ftd ^iflUty 
nach aussen kehren, so bilden diese gleichen unter sieb 
elo ä4^2gliedviges Oktaeder, vob dem eiae i^ke mit des 
Kmten ß/d = ß'lS. und dfif = ßj^ rfebtbep Ist. Stelfoa 
wir diese Ecke anfreoht, so erhalten wir das rhomboedrt 
$6be Sutern in mier zweigliedrige» Stelbmg* 

Pro;peIrea wir -daher das sweigliedrtge Oktaeder aof 
seine sugehörige Hexaidiläche (Tab. I. Fig, B}, so würde 
eine vollständige Deduktion mögÜeh sein, wenn die drei 
sogehörlgen Hexaidflichen des Oktaldes sugleleb Fliehen 
wären I weiche die dreigliedrigen Axen der Rbomboeder 
nn^ rationalen VerhUitnlssen sehnitten ; nwel flexaldfli> 
ehen, die der Äxe b entsprechende d und die gemeinsame 
a erfüllen die Bedingnng stets, mögen die Rbomboeder die 
vereehiedensten Winkel haben; allein die «bitte,, die Pro» 
jektionsebene , schneidet die rhomboedrischen Axen nur in 
Ansnabmsf&i^sn rational, gewftbniieb irrational« Wollen | 
wir demnaeh die mathematisehen Verhiltnisse nSher dnreiH 
schauen , so müssen wir den Ansdruck der Gradendfläobe 
dnrcb Rechnung finden» Darens würde sieh dann weitet i 
der Azenanadmek für y und y , iiesogen aof die aeoen 
recbtwinkiicben Axeo etc., ergeben» 

Znin Verständnire des Systems* Ist jedoeh die Reoliea» 
eohaft über die absoluten Winkelgröfsen nicht erforder- 
lich. Wir niehen die Sektionalioieo y. und y beliebig ein, 
anr müssen sie Termüge ihrer symmetiisohen Lage der 
Sekttonslinie a parallel gehen , und jede von der d auf 
ihrer Seite dasselbe Stück abschneiden) wie grols? kana 
• anr in besondern Füllea die Beehnung emitlehi. Oed» 
ciren wir uns weiter aus jedem der beiden Oktaide (a/t^^ii j 
und aß'y'd^i die angebür|gen llexaidfiüehe» (i and ee 
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Übt sieh aus^ der Lage der Zoaenpimkle dee fiernldce «nd 
Okeaidei;eifkeiMian^ ^p«Mke FJMieo Mdeo Rhomboedern 
gemein sind, Znnäohst sehen wir ans der symmetiieeliefi 
Lage, der Oreieeke a/»d und apf4^ mmm Mittelpanhie a.d^ 
daft alle SektiontlMen dee Mittelpunktes flächen angehö- 
vail 9 welche beide rhomhoedrisehe Axensysteme aaterglei« 
diem VerhftllDUe ecboaidenw Flioha d a. & JJigt la dem 
beiden Rhomboedern gemeinsamen Mittelpunkte nnd In den 
Kanten h/h , h'/h\ ßjä nnd ^jäl^ von denen die geetriehel- 
ten Bnehstaben dem einen , die nleht gestrichelten Bacbl 
Stäben dem andern Rhomboeder angehören , sämmtliobe 
gleiche Buchstaben aber homologe Flächen [beseiehnen. 
Fläche d liege daher in beidea Rhomboedern cngleioh in 
der Hexaid- nnd Oktaidkante, ist also eine beiden zuge- 
hörige Dodekaidfläcbe. Die Flächen l liegen In der Dia- 
gonalaone Cim Mittelpunkt) nnd einer Kantensone (^// und 
ö/y') beider Oktaide, sie sind zugehörige Lencitoidilächea 
ffir beide Rhomboeder« So fftr alle Flächen ^ die dnrob 
den Mittelpunkt gehen« 

£in zweiter ähnlicher Punkt gehört der Vertikalaone 
an 9 deren Flächen der Axe h parallele Sektionslinien ein« 
aetaen. Denn wir sehen, dafs die Flächen xyz au bei- 
den Seiten der Axe a in homologe Zonenpnnkte fallen^ 
^nnd an gleicher Zeit die Projektionen Dreiecke iaßd and 
c^^/J ) der Rhomboeder unter gleichen Verhältnissen schnei* 
den. Da die irrationale Projektionsebene unbestimmt ist, 
ao lä&t eich ihr Ausdruck' an den rhomboedriscben Axen 
i^bt bestimmen , leicht jedoch an unsern neilen aweiglie- 
dr%ea AoLcn« 

Der denkende Leser wird nun auch welter einsahen, 
dals eine Menge versteckter Beziehung^ awischen gewis* 
aen Sgliedrigen und 2giiedrigen Systemen aum Vorsohefa 
kommen mtteseU) sobald einmal das Rhomboeder so be- 
aohaffen sein wird) dafs die Projektionsebene, bezogen 

Mtf die dbomboadrlech^ Axe», iM :M 
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UliBiiii niiiar^ Dwon wird] daM dfe {einfache Fo^ 
sein , dab wenn wfr dHe Atealiliigeii mm fiinMl aiN 

nthmtff j 7 und y diese Äxen unter rationalen Verhähnls- 
iea eehoelden. OeM wüide B. beim Kelkspatb die 
Rhomboederfläcbe cur vbemboedrtsebe» Hanpleze sMi mt^ 
ter 46^ «eigen» so wäre davon die Folge, dafs y ond y^ 
auf die 2gliedrlgea Azen beaogen^ den Aosdroek 

erhielt. Denn würde z. ß. in Tab. I. Fig, B die k' in den 
Zonenpunkten i^l und h in d'.A liegen, so schnitten dann 
sämmttiehe Kalkspathfläeben die aweigliedrigen Axea der 
Zwillingssteiinng unter rationalen VerbaltiiisseD ! 

Da wir nnter ansera Rhomboedern (oder Oktaedern) 
kein bestimmtes verstanden haben, so gilt das Gesagte ia 
ganz ähnlicher Weise auch für das erste stumpfere und 
erste sehkrfere, ja fftr jedes beliebige Rhomboeder beider 
Ordnuogen« Mehrere daton finden sich öfter ausser dem 
Kalkspathe beim RothgüUigera« Doch wir übergehen hier 
die speeiellen Aoseinandersetanngen der einaelnen FlElle« 

Zusalz 1« Dafs dieses ZwÜlingsgesets sngleioh für 
aHe seehsgliedrigen Systeme gelten Icann , lenebSel ein , da 
sich hier kein ähnlicher Grund, wie beim ersten Geseta, 
geltend maehen läTst. Doeli findet sieb das Zwilliogsgaaete 
höchst selten. Nur ein einaiges Mal ist beim Quarse ge- 
funden worden, dais awei Dihexaeder ihre erste stompfere 
Dibaxaederfläebe gemeio liatteq. 

Zusatz S« Sekeo , aber doch saweilen bei dem Rotli- 
- gültigere, kommt es ror, dafs an die drei gleidMn Flächen 
eines Rhomboeders sich Individuen nach vorstehendem Ge« 
aataa anlagertt, sie bildea dann einea VierUnj^ry^alL 
Würden wii* das mittlere Rhomboeder, den Träger der drei 
' tUkrigen^ anf die Azenabana seiner dreigliedrigen Seite naxen 
projiek^n, so wilden awar dia andern Rhomboeder aieh 
in dreigiiedr^er Ordnung au den Axen steÜea, alleia uo- 



• - 

ler wekhen Verbfikaissen , l&üt aioh nur durch Uechnnng 

ein ToUallndigee dreigliedrigee Syete», wie tai regnlifen 

System C^- ^i^; 3> di|rcb dea f Onfluig eia TolUtlUidifee 
ngnlllfet» 

6/ DöÄ hauptsächlichste Zwillingsgeseiz des viergliedrigen 
Systems ist: Zwei Oktaeder haben eine Oktaedei^ 
fläche mt^ eäunuler gem&n» wd die üMsag Uegeti 

umgekehrt. 

Oh des vlergliedrige Oktaeder nor gleiebseheakliehe 

Dreieoke hat, so folgt daraus, dafs ewei gleiche Oktaeder 
dieser Art sich nur in eioer eineigen Stellung mit der ge* 
neiosamen Fliebe decken kSnneD# Weiehee der vierglie* 
drigen Oktaeder (ob aus der Isten oder 2ten Ordnung) 
beiden Zwiliingsiodlvidnen gemein sei, ist für die Be« 
traefatmg glelebgOitig , da man Jedei der Oktaeder ala 
Hauptoktaeder nehmen dürfte« Allein bemerkenswert!! Ist 
es doch 9 daCs bei den wichtigsten ZwiiÜngen dieses Sy* 
eteme (Zlnnstria nnd Rotily beide isomorph ^ nebst dem 

Ichthyophthalin ähnlichen Scharfinanganerze} die gemein« 
same Oktaederfläche dcw ersten stumpfem angebdrt, in- 
dem daa dieeem sogabdrige flaaptoktaeder bünlig Torberr- 
aobend wird, ja euweilen gar keine andern Flfichen aus- 
ser dem Hanptokteieder vorliandea sind, wie Tab. IV* Fig. 
47, der ZwHlingskrystail . des Sebarfmaoganereee, seigt; 
Beide Individuen haben sich mit einer Endkante Cd. b« 
mit einer Fliehe, welche die findkanta ab«tompft> an ein* 
ander gelegt^ und sind nach dieser Richtung etwas vej> 
kttrat j nad awar so , dafs die obere Zwillingsiiante ö/o in. 
einem einspringenden, die untere o/o in einem anssprin- 

genden Winkel liegt. Noch deutlicher sehen wir das Ver- 
iiältnif^ ein, wenn wir beide Oktaeder nach einer Seiten* 
am a anfreebt stellen, nnd die Flächen auf die Azenebena 
a c projioiren CTab. IV^ Fig, 4S)* Die gemeinsame Flüche 
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400 6. ZwUUogsgegetz des igliedrigen Systema. 

wird dann in ihrer Bewegang sowohl die Kante d «la ancli 
d In gieldher Welte ahitMsipfea , und aiiüaMifiii apiegell 

noch die Projektionsebeoej die eine eu beiden Oktaedern 
a^gabödga ttexaidfläohe (Säulenfläohe) ist, ein. . ' 

Tfeton anm OlLtaeder die Sftulenflietien biimii wie 
diefs beim Zinnstein (Fig. 49) gewöhnlich ist^ so darf man 
nor erst über die Stelinng der einseinen Individuen sich 
Rediensohaft geben. So erliennt man B. bald am reeh- 
teh IndiTidatim die erste Quadratische Säule d/d^ auf de- 
ren f läo^ien die OktaederÜäoiien o unter rechten Winkeln 
gegen die Säolenkanten aufgesetzt sind. Uasaeliie gilt aaeh 
vom linken lodividanm. l^eide KrystaUe iiegeü so . anein- 
ander, dafs die Fläche der a weiten Quadratischen S&ule 
aowold die Kante d/d als auch d/d' In glelehekr Weise ab« 
fitampfen würde. Ansscrdem würde die durch die Kan- 
ten djd und d/d bestimmte Zwillingsebene die äussern 
Oktaaderkanten t und k' abatampfen, denn die Flleben 
do und do beider Individuen liegen nicht nur gegen die 
Zwiiliiigsebene aymmetviach, sondern die Oktaederlumtea 
h nn^ J:' gehen aoob der ZwilHngsebene parallel. Wenn 
die Zwi|liogsebeue aber die Endkante des Oktaeders ab* 
atempft^ ao darf man nur einen einfaelien Zinnateinkry* 
atall deh denken , denselben parallel adner atnmpfiuni Ok* 
teederfl&cbe beliebig durchschneiden^ und zwei solcher 
lumgraenten Seiten aymmetriaeb an einander legen« 

Belm Zinnstein sieht man oben (an der sogenannten 
Visireoke 6o) meist, noch einen durch die Oktaederilächen 
gebildeten dnsprlngenden Winkel. Tritt aber das nioliate 

stumpfere Oktaeder noch hinzu, oder dehnt sicli die Säule 
Yorherrsohend aus, so verschwindet der einspringende 
Winkel, und die Sftnlen bilden dn elnfaohei Kniee, wie 
diels beim Rutil (JPig, 50j» so deutlich vorkommt, wo mei- 
etena anaaer den Sänlen nnd der Gradendflficbe keine an* 
dern Fllelien. vorhanden sind. Dächten wir nna am Re- 
tilkrjstaU Fig. 50. Tab. 1^. die jSänienildchen d ' Ii .und 
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if ik' .geMrig aäsgedebnti/ao mbUke dtm ZwiUingsIiidifl* 

duum eine deutliohe Knie^eitalt. Da beide Individuen sich 
niebt durekdriogen^ aoadera nur. aneinander gewaebaeo 
iind| aa besttmoieii die Kaoten d/d' ud Ü/k' ona dia 

Lage der ZwilHn^^sebene , welche, parallol mit sich be« 
wagty die oktaedrificbe Kndkante k ' grade abstampfea wür^ 
de. Die Flfleben H und Ü' llegeD in einem Mireao^ alte 
ist es ganz der Zwilling des Zinnsteins, ^icbt selten ge* 
aelit aicb «ocb ein drittes Individuum hinzu | dieiee legt 
aleb Immer an einea der beiden Individnen entoedar ao^ 
dai's es mit keiner parallel liegt, dann bildet sich ein dap* 
p^ltea Kniei nnd wenn aicb viele Individaen in dieser Weiae 
durchwachsen 9 ao biiden aicb die sogenannten gestricktem 
Formen des Rutils; oder so, dafs es die Fortsetzung dee 
endern ist Clndividunm dk liegt dem parailel), dann 
bilden hd und Wd*' scheinbar einen einfaehen Krystall, 
zwischen dessen Säule ein Stück (.Kd} in knieförmiger 
Lage nwiaeben geaeboben ist* Mag aneh daa Stllek nur 
klein sein, so Ififst es sich an der Unterbrechung der mar- 
kirten Läogsstreifnng der S&nle stets erkennen^ denr: die 
Streifen der Sänle müaaen ein gleiehea Knie mit der Sinia 
bilden. Solche Aneinanderreihungen seteen sich znletzt 
noeb weiter ins Unbestimmte fort, ao daTa eine Sllnled-4 
ZwiaebenatOefce liaben liann , die weeliaeladtig mit eiaaB- 
der parallel gehen j wenn aber kein lodiridnnm dem an« 
dem parallei gebt^ ao bilden n lndi?ldnen ii-^l Knieeo* 

Da jedea Oktaeder 4 Bndkanten bat , so biidet Hieb» 
analog dem regolären und Sgliedrigen Systeme | zuw^en 
ein Individaam snm Träger von 4 andern ana, indeiü na 
jeder seiner findkanten ein Individuum nach dem ZwÜ« 
iingsgesetz tritt. Der. OeaammtkrjalaU ist also ein f finC* 
llng (Seiuurfmanganem>. 

Haben wir das Zwillings gesäte des viergüedrigen Sy- 
etena aiii^ebon,» ao erweitem wir nnaera Gesiobtskreifp 
wmm wir dnen wjileiehwdeti Bllek nnf din ;Kwilttaga^ 

26 - 
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tfiellang der beiden voriiergelMniden Systeme (jlnleh • drd^ 

nnd sechsgliedrigen) werfen. Im regulären Systeme haben 
wir den W^i^fel^ das Oktaeder nnd Granatoeder als die 
einfaohsten Körper iLennea gelernt. Verstehen wir nnter 
dem Ausdrucke ^yzwei Körper haben eine Fläche getnein^*^ 
nieht bioDi) dal's die gemeinsame ITiaehe in beiden lacii?i. 
daen parallel gehe^ sondern, dafa cugleiefa auch die Fti« 
eben bei zwei kongruenten Körpern im Gleicbgewicbt sich 
daoken , so ist in Beaiebnng anf diese drei Körper im re* 
gola'ren Systeme nur ein Zwillingsgesets Torhanden, nnm* 
lieh die Oktaeder haben eine Fläche gemetn. Denn ha- 
ben in diesem Sinne nwei Wfirfei eine WarieiflftehOy imd 
'twei Granatoeder eine Oranatoederfläohe gemein^ so ge- 
hen alle ihre Glieder wechselseitig parallel, sie befinden 
sieh also nieht in Zwillingsatellang. Beim SgUedrigen Sy- 
stem können wir einen Zwilling bekommen , wenn die 
ZwillingslndividDen eine Hexaidiläche oder eine Fliehe des 
fthomboeders im Dodekaide gemein habeni nnd gegen diese 
gemeinsame Eben^ umgekehrt liegen. Haben die Indi?i« 
dnen die sechsseitige Säole des Dodekaides gemein, so gibt 
das keinen Zwilling. Sömmtliehe MögUchknifmi konuMn 
in besagtem Systeme vor» 

Anders verhftlt sieb die Saehe im viergliedrigen Sf 
stmi^o. Stellen wir hier irgend ein Oktaeder als Banpl- 
oktaeder fest, dem wir die Grnndverhältnisse der drei 
Axen eotnebmen, so sind daa dedneirte Uexaid und De* 
defcaid bestimmt. Wie im regnlXren Systeme erhalten wfr 
anch hier einen Zwilling, wenn die ewei Oktaeder eine 
Flöehe gemein habem Da das dedneirte Hezald 5t+lfläeh% 
Chykjh!'') wird, so kann der Ausdruck, zwei Hexaide ha- 
ben eine Flfiehe gemein^ auf ferschiedene Weise genom« 
men werden. Entweder können die beiden Zwillingeintf» 
Tidnen eine homologe Fläche gemein haben, nnd £war k 
,eder A', «lieia giebt keinen Zwilling; oder tlbat^^nbM bh 
wOdgei d. k A dea einen Inditlcloinii %t ahh 'ibi K des 
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andern ^ diaCi gäbe cwar einea i^ivt'iliing', allein er kommt 
«Ulf VW. Beim 4+saMiigMi Uaddkidib orhftitra Irir 
keinen Zwilling, wenn die Zwillingsindividaen eine der 
% flächen (dte Sialenftäoha.d«r Uten vierseitigen Saale^ 
weU abet»! wwn eliie der 4 llieliaa CFÜtehe» äaft 
Ilten stumpferen Oktaeders) gemein haben ^ nnd dieis 
das fleaptgeaefts des 4gUedrifeii Syilem. 

Bei er li enswerth ist ea, deb iiel entaehledenen whr^ 
gliedrigeii Systemen nar immer diefs letztere GesetK auf- 
MtretoB aeheint. Allein' beim Kapferldea y we ein Oktae» 
der vorherrscht, das sich dem regulären sehr nähert (End- 
kaatsnwinkel m^Si , daa Regnläroktaeder imas , Ui& 
feieiMs knapp 25'), findet aleh'daa ZwUlIngsgesets des rcr- 
gnlären Oktaeder. Wenn der Kapferkies wirklich vlergUe- 
drig isl^ so künnte man eueh Iii ZwilUngsgesetae ein^ An* 
«ihatang beider Systeme vermntfien^ wofür auch die g<^ 
ndgtflächige Hemiedrie spricht» 

ZuHdsu Wenn im TiergUedrigen Systeme die 4-|-4kanft* 
ner nur sor lialfte auftreten (Tnngstein, Scheelbleiere, 
Qatbbleierz , Fergnaonit nnd Hnmboldlilitb) ^ so. entetebt 
des Tollfliebige Indi?id«om , wenn deli ein linker nnd Clin 
rechter Krystall dnrehdringen. £& gehen dann alle Flächen 
bsittgliah pmmllel, nur die hemiedrischen nieht;, weil diea^ 
In beiden Individuen cur Hälfte anftretend. Im neuen dri^ 
ten einen .vollflächigen 44~4kantner bilden. Beim Tang- 
sttfn findet rieh diera BttwefleB^ die Dnrehdringnng lat aber 
iminer so vollkommen, dafs alle Flächen genau eins])ie- 
geln und aelieinbar ein einfachea Individuum bilden, wo? 
aash sieh dann aneh natürlich die Fläebenstrelfung rich- 
ten mufs* Beim Kapferkies durchdringen sich häufig anch 
awal Tetraide nach dem Geaetse dea regulären Systems. 

Das kauplsächlichstü Zwillingsgesctz des zweigliedrig 
gm JSjfgtems ists zwei Oktaeder haben eine zugehö- 
rige Dodeiaidfiäehe'yemem^ die fübrigei^ liegen folg^ 
lieh umgekehrt dagegen* ^ 

26* 



4M .1: SwilllagtgeNls 4m tgttiirifcw SfMmi. ^ 

■ , 

Da im sweigiiedrigen Systeme das Oodekald «teh Ii 
M FlKebiiipaim Mrlegi» Jedaa PJaehenpair aieh migifahr 

Weite ea einer laog gesogenen gesohobenen Sänie ausdeh* 
nen J&aaoy «o darf man nnr, nm das Gasels verstellen aa 
kmam^ havptslMilfoh avf düe Sittia selMNi. Tab. IV. Flg. ^ 
37 und 48 können als die Cknersobnitte solcher Sänlen an- 
geseben werden ^ wevans wm erkonot^ dafii dia «ine aaah 
dar einen, die andere naoli der andern Seile guweidel Ist. 
Ausser der gemeinsamen Sänienfläche spiegeln in beiden | 
ladivideee aoeb noeb die Vredendflfceben der Saefan «le| 
was beider Stellaog mathematisch bestimmt. Eine seiebe 
einfache Zwillingsbildiing iiommt bei einer grofsen Reibs 
%{lledrigsr MlMrale vor (Amgenlti WeUiiUsier% fitieih 
tiaait, Witherit etc.)« 

Wie sieh swel Indlvideen an elaaoder legee^ ae lagae 
eleb mehrere an einander Wie weit sieh diesee flesets 
fortsetzen kaan, hangt von der tiröfse des SaeleBwinkels, 
md Je naebdem die ledividaen ihre slmB|ifeii edar schar- j 
fen Säulen winbel in einem Punkte vereinigen , ab. Beim 
Binarbies Ceweigtiedrigem Schwefelkiese) beträgt der aebar- 
feStalenwfaikel 74«. Legen ateb also vier Indlvidnen iabci 
Fig. 51) mit ihrem scharfen Säulen^vinkel an einander, so 
beträgt der Winkel 74^4 =2Mo, folglich bleibt: noah md- 
aefaen a nnd ein Zwlsebenraem ron 860A---M6%sM^', in 
welchen kein fünftes Individuum mehr binaiopaCBt, da der 
Winkel um W wa klein ist» doch nwingen sieb nnwnttsa 
Brnohstöoke des 5ten Individuums hinein, die den Kreis 
nnv<|Ukommen schlielsea. Beim Weifsbleiera liegen die 
Stampfen SinlenwiBkel von 117*14' In einem Pnnkle (Fig. 
52), sie betragen ausammen 351^42^ folglich Idelbt ewi- 
aofaen a nnd c ein scharfer Winkel von 8<> IS'^ der bei 
weitem Dir das 4te IndMdnnm nicht hbireleht. üainieeh 
ewängt sich beim Arragonit noch ein viertes individnom 
(li) hineiny nnd nwar se^* dafii cd In demselben ZwÜlings* 
verbände wie ab stehen. Wo siqb die Individuen a oo^ 



d darohdriogeii, bleibt «imreilen «in Uilaer eioipriiigeiidcr 

Die newe techeeeitfge Viegli«jj(ieilil> tat- 4Mlft. >otliwiw% 

draerlei Winkel , ß iiiid \' ^. ' : , ' 

,IMe S eh w ie il gfc dt ^tergw Il li iH ti irwIirt^^^ trililM^ 

wean die lodirklfleQ nicht blofs aa einander liegen, soxw 
d«ni sieh ItieUweis oder gaas dnrobdriogen. . Gebt di# 
Dmnhiwagimg Udb Mwh dbm Riokteog Ida (B^ fi^i 
6o setEt aicb a in a a^, nnd 6 in 6^ II eto. fort« Daa 
CImm tat alio ein langgezogener Zwilttng^ woffin oaeii^li^ 
inaieoli dde eine odw «rfw ladlfHiW' alAyltiiad *wmki» 
6eb$ren die ibeiden äaaaern Enden demselben Individatai 
Ca md «Bf dehn«! dinea alehtaiiteiMf KeelMi-dflr 
BwbeliettliegeBd« Stfieke aiti ao dab 4ae JBaiüa^Pito 
•in einfaebea Individooni enteheinti awitcben dessen HliiC* 
' tau aliia kaam aiahlbava LameUa aingaaehobta iat^. dia.J^ 
doeh auf dem QaeracbliflF, nameailieh bei optischen Unter« 
anchungen, dentliob berrortrltt (Arragonit)* .JOabpen sieh 
kaUa ladividnan Ua aiv* DwokkiiMianng aaa, aa avhalMk 
wir ewei sich kreuzende Tafein (Fig. 54) mit eiospringen« 
daa Wiakaki« Dieb ist jadooli die aaltenjita £vaebaiaanga- 
iMiea. GaffUhaliak ftUan aieh die einspringeodaa Wla- 
kal theilweis oder ganz mit Masse. . Selm. Binar- nnd Är> 
aanikUea arsehaint m. B. dar Zwilliag wia ia.Fig^Wv fiaa 
•ioftahan ZfrfUing bilden a nnd dkNi.IndiHifaiiai 6 aatat 
aieh nach 6^, a nach fort, nnd die Bwischen a.b^ aaA * 

h liegenden ainipringaiidan Winkel fttUan afaili pallfiidH 
ataoi , die beiden Zwillingsindividaen angehört. Ffilled 
aieh eadlieh noch die beiden ainapringaDdan Winkel awV . 
adken ah nd a^ft^ ao bakaniMn wir alaa (aiiiiaaba aaal» . 
aeidge Säule (Flg. 56). Diese Winkel ansEnfittilen , kön- 
san wir in Fig. 56 die pnnktirten Linien nna.dankan, iidar 
wir kennen aaok .die Indlvldaan wie In ..Fig. M eiallait, 
worin a in a^, 6 in &^ fortgesetet erscheint, daswischen 

Uaibt ein Baum C| dar liab odi MaMrla anafOUt. ROekt 

■ 
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i« fleJialion '^Jm • qrt^ tt 6, flo bekthnalen wir 
die Reihe tn Fig. 53« Wer den Begriff des Krystallraans 
wild «ieli 'Ita lUle dfe iwNUiMeMn Vmlellragi. 

weisen mit Leichtigkeit finden« Die entstehende sechssei« 
lige Säaie bat rier gleiche Wiakel ß and ewei gieiobe tu 
Am ViiielliP 4ir KadOteildb Ita ^ Steh eri^cMt mm 
wenn mao slmmtUohe FMeben aof die Gradend« 
Alebe der Sinle fit^fMH^ wae 'wir ibergeheo iMien. 
% ' HEeDtt mm ^hmf eehon der llfiillliig sn eo Aamiigfat 
Ug&n Betracht ongeu der Sinle Stoff gibt^ so milfste das 
¥mliHliiife «edi ?ev«riekeiter werdeorv wenn wir die efaib 
Minen firsobeinnngsarten in gleicher Weise aoch fSr den 
•Drilfing darehftthren wollten. Mor Folgendes sei darüber 
Im AtfgiMMiiien beowrkt: Verbinden sMi drei Indlrldnen 
abc an einem Drillinge, so zeichne man die drei Saaien 
aof eine beliebige Weise an einander, doeb so, dafa swel 
Mal |e flWei ileli In einer ZwHlidgssteilttng befinden (al^ 
§0; aC| 6c oder bc, ac), wie z. B. abc in Flg. 51 nnd 
Mt Legen wir dann dnreb irgend einen Punkt der drei 
-KryetdÜndtfMMn FIMen, den Slnlenftieben einer der 
-drei Indiridoen parallel, so gehören diese neaen Siolen- 
fliehen de mj e nig e n Indiridanm an| dessen Blnlenifteben sie 
|Mrailei geben, man sagt, das Indl?idaani habe sich bis ds^ 
hin ausgedehnt. In diesem Sinne ist daher der OriUiag 
W^e Fig» M nH dem Drillinge ab 6 Flg. BSt gam gleich, 
der eine ist aas dem andern nur durch theii weise Dnrcb- 
dringnng enistanden. Denn lasse ich Fig. dl den ZwÜp 
Ung ab beMehew, liehe aber dnreh den PMkt Co) der 
stampfen SlnlenwlnlLel eine Linie der cd parallel, nnd 
\ erginne diese pnnhtirte Linie nur Sttnle , die nur die 
Festsetnnng fen c MIdet, eo bilden abffl denselben Zwit 
iiog, wie a6c in Flg. 52. Dasselbe Zwillingsgesete eelgt 
ebb in £%. a unddB. Denn in Flg. «7 bilden die lihem- 
ben ab einen Zwilling, der dritte Rhombas c hat rfeb an 
die Seite $ niobl naob Aussen ^ sondern naeh Innen ge- 



Digitized by Google 



9i ZwIUIngsgMets dea S^Uedi^n Sysleioa« |f| 

legt Würde ioh Rhombus ü parallel mit akh verrfioken^ 
wmI dea Punkt auf o legeii^ so erhMtm wti^ den Zfrib 
ling abc Fig. 51. Aehnliches gilt f0r Fig. 58, wo b aU 
der eioen, c an der andern Iniieneeite von u liegt. Am 
dleterBetraebttiag arUftrt eleh Flg. 52, wwln 4 IndividMi 
(abcd) mit ihrem itumpfen Winkel in einen Punkt fallen« 
Oeakaii wir oua c und il parallel and in den Punkt ß deir 
ab gelegt, so erhalten wir den Vicrllng Fig 51, Flg. St 
ist daher nur eine besondere firsoheinungsweise Ton Fig. 
61 eto. . . . 

Wenn wir die Gesetze Ar die dnlaeiie Slult irerstaii^ 
den haben, dann können wir weitere Äbstumpfnngtflfichen 
iiinsatreton lassen. Oftehten wir ans iu Flg« S7 und 48 
die panktirten Linien Ji (Flg. 56) hinnu, welche die ichar- 
fe Sänlenkante abstumpfen, so können dieselben sieh so 
weit antdehnen , daCs die einspringenden Winkel des Zwil* 
lings abgescliiütten würden, der Krystall sich einer ein« 
£aehen S&ule näherte. Wie die Äbstumpfangsflficben Ue- 
gien mflesen, folgt ans der Lage der SSulenlndivIdaaii und 
deren Seitenaxen. In Flg. 56 würden sie 2. B. die schar» 
fen SAuienkanten abstumpfen | wie aus der Lage der Li- 
nien gegen ab a^l^ folgt Fillt die swiseheu diesen Li- 
nien liegende Masse weg, so erhalten wir den Krystall 
Fig. 59} der hSufig beim Wttfsbleieru Torkemm^ worin die 
SXolenflächen d und d wenig, die AbstnmpfungsfliSehen k 
atark ausgedehnt sind, wie Fig. 59 seigt« 

Da das Oodekaid aeebs Krystalirfaiau bat| ao kllnnl4 
Mb Individauni der TrSger von sechs andern sein. Doch 
wSren dann an dem einen Individuum drei yersebiedene 
ZwillingsgesetBe verwlrklieht , denn Jeder 94nb eatsprieht 
ein besonderes Gesetz. Bei den meisten Mineralien ( Ar* 
ragenit} WeUsbleiern, Strondanlt^ Witberiti KaliealpetM»^ 
Spistilbl^ Bouraonlt, Sprddglasera, Kapfin^s), die dl^ 
ses tiesete selgen, finden wir nur immer die Verwachsung 
,IumIi eiaar eiaa^eB Siaia. Beiar /krmMUm^iutA dm* 9i 

1 
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4^a fvir jedoch ewei Gesetze neben einander best^iieadi 
9Wii litfUvidiim kain^ entweder dte Säulofailäciia 

(Ill^SS' AMentltlM, IM^S" BtinirlLiM)| oder die e«f db 
etampfe Sänlenkante aufgesetzte 

gemeiA^ beim AraeoikJUe« ht ieUiptM^ beim Bioarkies er* 
eteres gewöhnlioh. lo der Regel treten beide Geeetse ge» 
sondert auf^ nur in seltenen Fällen finden wir an einem 
Individamn beide /GeeetEe bestätigt ^ dann entstände also 
möglicber Weise ein f*flnflijag, aber anderer Art, ala die 
obigen. 

Zusatz U Nacb dem Hanptgesetse des regolären und 
dreigliedrigen Systemes^: swel Olttaeder baben eine Ok* 
taederfläche gemein, finden sich wenige ZwilÜngskrystalle« 
Ihre Üarstellang fällt der rechnenden Kryatallographie aik» 
heim. Nur beim Kupferglas hat Mohs ausser dem gewulm« 
lieben auch « dieses nachgewiesen. Ausserdem aeigen die 
Darohbreniungskryatalle des Stanrolitba unter einem Winkel 
Von 60^ etwas Aehnliches. Da aber 2 Dimensionen des Stauro- 
liths sieb dem rationalen Verbältnisse,sehr annäbern, so bat 
j^rofessor Wniss dieses System dem regulären sugewiesen« 
^ Zusatz 2. Die drei Krystallräume (^hKW } des swei- 
gUedrigen Hexaidea sind pfa^ikalisch dlfferent, sebnnidflii 
rieb aber noch unter rechten Winkeln. Haben nun sw^ 
aolober gleichen Bexaide eine Fläche K gemainf so k^nr 
neo entweder h nnd U in beiden Inditidnen ein^legel% 
oder das eine kann sein k hinwendeo^ wo das andere sein 
H haty und umgekehrt. Im letztern, Falle Wörde ein nwtf* 
lingsartlgee Verbältnüj entstehen , im erstem niobt ^ ffan 
alle Glieder beider Individuen laufen parallel. Man könate 
bdl den (sebeinber) reehtwinklicbe« Bni^ebkranHiigpkrj^ 
ItaUtui def Stan^tbes n^d Krei|ssteln^ eine Bast|tigGU3g 
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dieses Zwiliings^MtBes aehtn wollen. Oer selten eififlieh 
erwiieiiien^ Kreasslein (Flg. 68) bildet fast genau mm i 
• fifuntoeder, ite Winkel d/d^ d/d^ odd ^ wekslien mn 
wenige Miauten von 120^^ ab. Aüein nor die vier ein Ok«* 
taeder bUdanden KryatoUräoaia d sind unter akli pfaydbn«» 
llaeh gleich,* «la ilnd von deo Sl h deafl ie heii il^ üd' d 
yertchieden. Femer sind äoeh diese Sänlenüfichen ver- 
aahiedaoi wie aehon die Stratfimg und der Blittorhroeb 
baaengen, dann d^ Ist #ntsaliieden deadleher biXttrig aledT; 
folgen wir diesen Andeutungen, so müssen wir das i)k* 
taadar d ilr swalgUadrig erklären , -dessen differento Sel^ 
teneoken durch physikalisch verschiedene Flächen (d^ ujul 
cf> abgastuaipft werden. Mit dieser Ansicht stiouneu «uoh* 
dfe AbtlBni|bfnng8fläefaan i flb^rain , walcbe nur die Ober 

liegenden Kanten abstumpfen, die über d' liegenden nie,' 
aa inftsseo demnach die oktaedrisohen iSiudkanten nweierlel 
saltt. Zwei soleher Krystella (Fig. 64) dnrehdringen sieb 
nun dergestalt, dafs der eine seine d hinkehrt, wo der 
andara ieine hat^ und mgakahiply die Kanten der l 
dnrabkrteaan aiob dann reebtwinUleh. FllUeu sieh dtb 
ainspringeuden Winkel mit Materie, so bekommen wir 
alaan YaUitändigan iriargUedrigan^Kryatall« Aehnliehee fin«* ^ 
det auch bei Stanralitb Statt. ' * 

S* Das hauptsächlichste Zwillingsgesetz des Zweiundeitt- 
gliedr^/m System ist i zioei KryskMe haben eme 
Fläche der Havptsäule gemein und ihre Vordei*-^ 
md Hmierseiie der Unglücke üegt, umgekehrt 
' flanptaittlenflieben nansen wilp dÜBjenigen, welche der ' 
BUmplaxe c parallel laufen. Vergleichen wir die einfachen 
Angltkrystatle (Tab. VIL Fig^ lg ^nd 19) aüt ihrem Zwil- 
linge: (Tab. IV. Fig. 65), so aäigf «leb In dien aintern ein» 
entsebledcne Verschiedenheit in der Vorder - und Hinter*^ 
aeite,* fi^ftbiraad in latatern da« Vprn und Hinten gleich Ist,^ 
dann wir saben auf die Vordarflieha k* dieselben aufge- « 
n6tsU^> wie hinten. Die vordem d (Fig. 65) gehören d«^'' 
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(^ioen, die hintern dem andern -Indlvidmini an/welohe bei« 
d# paraUei einer FlSche K sieh in dieser WeiM an ftinnn- 
df»r gelegt habM. Sin Xbeit Hat mkibm > dar^ elnnelmü 

Individuen ist verschwunden , und ewar der der Vorder« 
anita» weil bier liberhaapt aakan füa^aa eMshaiMMk JQb* 
dartb bt am obnm Ende nitt vaHstliidigad^siiroi^^ 
Oktaeder entstanden ^ während am. untern die dem^Ohtae** 
der 'pnraUeien noeh einepvingmide Winbal seigwif '«l'-rfiii 
man daran deofllob die biuabwft Indfridada .«pbemil» 
Vergleicht man die eiogelnen Sinlenflgahen genaner^ ao 
apii|[eia nlebt mmt die W ain^. . aohdnro tmth -die J'Mnlmm 
Cd) der geschobenen vierseitigen Sänie gehen respektive 
einander parallel. Man kann also aageO| dia. beide« indi-^ 
vidaen haban dia SXiilen niitaiaaadar gemein ^ i bjaoan 'aiak 
demnach mit irgend einer dieser Flachen so an einander 
legen y dala ihre differeotan flndigQngsflgaban naeh «nlga*« i 
gengesetaiw Rlabtnog atahan«^' \ .:t ' 

Um eine soiohe Stellang an bewerkstelligen y braneba 
iah niabt aiwa ein lodiridvMi. nauadae attdaBad» Iiiisüm > 
tev Waba bammeadreben Calna aalaba Voniillan^t-iBl i 
dnrchäns naturwidrig), aondetn wenn leh swei glal<die, i 
a. & FaldspüthkryataUa haba^ aa briiiga iab eia arf» Irf wi 
einer hamologen Fliehe ans der Säulenzone an einandep 
gelegt ia parallele Stellung. Dia KrTStaUe sind in Parai- 
lalitaUnog» waai| (Tab. IIL Fig. 1^) SXolanfliaba T den 
einen anf T des andern Individuums so liegt, dafs in bei- 
den die Hanptaxa c parallel ataht^ nnd dia Sebiefendfläche 
abispiegalt^ UotareobeidM mit fär* wkmt Asf^bUak dia 
tiranitfläcben der Krystallrinme der gesehobeaan Sfinle imil 
TZ; TT^ CFig. 74 «ad 7»)^ aa wardmi dia haidmi'iite» 
aaloan .IndlTidoaa einen ZwiUing biidan^ wann ela M ge- 
meinsamer Säule sieh mit den gleichnamigen ITläobeD afi- 
ainandar lagea ( T auf. auf 2; ale.). Wae lir 'dia»! 
Sfiala' T gilt, gilt aaeh Ar dbn swailan bUllrigett Bi>Mk- 
Mi bensnne ich aueh Mar eine Griiaailücbe des feueyataliM 
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fllqhri|liog>gip<<itii^4^ 'Sytieiiii. Ahl 

ZwiiUbg^\W4Aiv Uiei9f zusammen liegen (F^^^ 60. tab^'lV^^- 
' miy ilnieiinitohnHn jif^ a»>iikM«iftBr lege ZugMeli leudi^ 
M^AvsSdfMiffigtib MoMo^ciridfeiiil^iW'eihMliPll^ 
naoh « rfMii^^ ^ de« andern naüb hinten '^^kelD^t sein aiatV. 
0iriSi4fl|[lkibigiäKvyi^ MiQi^b^S^^äi^lbcbi^ 

den. BiObl F^Uiptlth, Aoglt.vIfcMUbllA^y WMf«^ 
nm. sie» &Miat fticii das^ Gesets. * r . t .^ ni /" \ ^ 

setiee/in diesem Systeme vor| da aber die tilefö^ C^Srfkt^ 
la ihMinIhtin ntrht alnw.^^diDii»^ ^ari^t We)»d^-4iäM/ 
mimmmiMi^ Um tmilMilhiili'i» oeWRitiiiiio/ eih ilriv 
tf* Z)as hmptsächlicbste Zwillingsgesetz des EingHe^iffffk 
Sjßstems üt: Zwei KrystaUe hohen eim^ Fläche der 
BmepUanOe femin 9 Ufte AferenOen SeUengKeäer 
liegen umgekehrt. 
^ Nur bei den f eldapatbartigen einglledrigeD Sjatemea 
sind bis jetzt Zwillinge bekannt geworden. Wir haben , 
pag. 364, gesehea^ dafs z. B. beim Albit nicht; nur die Säu* 
lenflgobeo T and T (Fig. 67 Tab. IV) difierent werden, 

sondern auch P gegen IM anders geneigt ißt, als gegen 
Denn der Sfiolenwinkel P/M ut atampf, P/M'' hingegen 
aeliarf»^ OenlLen wir ana aiao swei gleiebe Individaen, so 
werden sie bei gemeinsamer S£nie parallel stehen, wenn 
ich M im eioeii Individnam gegen M9 im andern so lege, 
dafii der ieharfe Wlnkei P/Hfi dea dnen am stampfen Win- 
kel P/M des andern Individnnms liegt. Lasse ich hinge- 
gen dae einä lndi?idnnm rnben and kehre im andern die 
untere Sehiefendfläche P^ heranf , so kommt der stampfe 
Winiiel P^/M^ dea einen an den stumpfen Winkel P/M 
dea andern sn liegen 9 ea entsteht folglieb anf der SSobief- 

eodüache beider (Fig. 09 P und P^') ein sehr wenig ein- 
apringender Winkel, die SchiefendAMobe des Zwillings er- 
aolieiDe ein wenig parallel der Diagonale gebroehen. Der 
einspringende Winkel des einen Endes setzt e^^ 
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iL TLWillliiMiiiiinM" 4»»hälUbimm fliMiMiL 

•{)rinf e?]4M m anderii £jidtt'ViMiiat* Zugleich «eben wir 
j^inil^iag} 1^1 ^ *^iidh reotilfr S«ite- des lü^vlalls im« 
tüik.iiii^ #fcil9>iNm glotelüKbfltoJei iliigaiMUBta^'M.bkikl 

falgtkll mri ooeb d«» Uintta «nd V^eo di^rent^ der Eis- 

ZwtiiNidciiiigtttedr^gl^« SjMm :r*86vgt.< 8ol«b# ZwttiBfB 
tffttW 4^1111 abermals «lu^ JWQ|aad«ingliedvig«n ZiwilUa^ 
feietim in Verbiodang, woimmklimtm Mm Jk Mum i Bmi 
gliedpjgie Qtdaung eiDg^ftfart wird. DocIl bevor wif^ Ge- 
mt9ß 4» ^A^ k^kwilMm köaiiM^ tstäuf^ym «m mil-der 
pfV^eh^Hfig ^p^lto^M» »i n n ig wUmafc'groMwto Jbie»y 
weil die Verhältnisse den:.eii^iiedr!gen ZwUlingsgeselse 
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